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2  2)ampf,  2)ompfmaf(i^tncn,  (Sijcnbol^nen  unb  2)ampffd^iffc. 

ipau^)t6auTnciftcr  unb  Silbner  ber  Obcrflöd^e  nn]tx^  ^(ancten,  unb  »cnn  fic 
CLn(S)  l^tcrmit  in  bcr  ^auptfad^c  längft  fertig  finb,  fo  arbeiten  fie  im  f (einem 
ÜWagjiabe  bod^  fort  unb  fort  nod^  on  ber  Untgeftaltung  ber  ®rbe.  3)a8  SBaffer 
rei^t  Janbftüde  ah  unb  fc^t  anberSioo  bereu  an;  eS  fül^rt  ©rbreid^  unb  oer* 
»itterte  fjetetrüutmer  oon  ben  .§öl^en  in  bie  liefen  unb  SKeere;  im  Swnem 
ber  ©rbrinbe  aber  arbeitet  ber  auS  JJeuer  unb  SBaffer  erzeugte  3)ompf  no(^ 
geioattiger,  benn  er  ift  ol^ne  S^JJ^if^I  ^'^  Urfad^e  oieler  ©rbbeben  unb  bei  ben 
Sui^brüd^en  feuerfpeienber  Serge  ift  er  offenbar  bie  niirfenbe  Äraft;  gefpannte 
ä93afferbäm)}fe  ftnb  t^,  meldte  bie  feuerflüfflgen  Saoamaffen  au^  ben  Äratem 
l^inauS  bombarbiren  unb  oft  mit  foid^er  Äraft,  bag  fie  in  ben  Süften  gerfUeben 
unb  erlattet  atö  fogenannte  oudanifd^e  älfd^enregen  ^erab  lommen. 

^euer  unb  Saffer  l^aben  fid^  bie  SWenfd^en  tängfi  untertl^an  gemad^t;  aber 
bie  gegäl^mten  ^Riefen  »erben,  »ie  in  ©rinnerung  il^rer  einfügen  ^reil^eit,  nid^t 
feiten  rebeUtfd^  unb  geigen  bann,  teie  flarl  ^it  ben  Keinen  äJ^eufd^en  gegenüber 
finb.  ©0  l^at  feit  Qfal^rtaufenben  baS  ?Jeuer  ben  SIKenfd^en  ertoärmt,  il^m  feine 
äRetalle  gefd^molgen  unb  feine  ©peifen  gelod^t,  aber  aud^  ah  unb  }u  feine  ^aht 
oergel^rt.  S)aS  SBaffer  tiel^  bem  SKenf d^en  feinen  SRüdfen,  um  feine  Saften  gu 
tragen,  brel^te  feine  jläber,  bie  il^m  bie  ffelber  betoäffem  ober  fein  Äom  in 
SWel^t  oertoanbein  foflten,  begrub  aber  aud^  unter  Umftänben  9f{äber,  fjelber,  Käufer 
unb  SWenfd^en  in  feinen  fjtuten.  ©omit  war  baS  Saffer  bie  ooirgugSweife  be* 
»egenbe  Äraft,  bie  DueÜe  med^anifd^er  arbeit,  toefd^e  augerbem  burd^  3JlnSttU 
fraft  l^ötte  befd^afft  »erben  muffen,  unb  ifi  eS  au(|  big  oor  nid^t  langer  3«it 
geblieben.  3)enn  ob»oI  bie  3Jltn\ä)tn  fd^on  frül^  bunf(e  Sll^nungen  unb  Segriffe 
baoon  l^atten,  bag  aud^  im  ^euer  gewaltige  Gräfte  fd^Iummern  mj)d^ten,  fo  ge- 
lang e§  bod^  nur  fel^r  admäl^Iid^,  bie  Äraft  beg  ?feuer8  gu  entfd^Ieiern,  gu  bän- 
bigen  unb  nu^bar  gu  mad^en.  SEBir  fagen  ^raft  be8  fJeuerS,  benn  »er  fielet 
nid^t,  bal  bei  ber  S)ampfmafd^ine  nid^t  baS  SBaffer,  fonbem  baS  ?Jeuer,  alfo 
bie  aBärme  baS  eigentlid^  SBirffame  ip?  S)a8  SBaffer  ifl  ber  teibenbe  Sl^eil, 
baS  B^W^nw^ittel;  eS  bel^nt  fiil^  nid^t  oon  felbfl  gu  SÖampf  auS,  fonbem  »irb 
oon  ber  2ßärme  auggebel^nt,  mie  jeber  anbere  k'6xptx,  nur  in  einem  befonbem 
3Jla^t,  »ie  eg  feiner  Statur  entfprid^t.  ®ar  nid^t  mit  Unred^t  tourben  ballet 
bie  Sortäufer  ber  S)ampfmafd^ine  ^euermafd^inen  genannt;  inbe§  ba  eS  ein* 
mal  in  ber  SRatur  beS  ÜRenfd^en  (iegt,  bag  er  fid^  in  feinen  ?lu§brädfen  gern  an 
baiS  9?öd^fl(iegenbe  f)äit,  fo  l^aben  mir  nun  S)ampfmafd^inen,  3)ampftt}agen  unb 
©ampffraft  unb  reben  oon  ber  ©infül^rung  beS  S)ampfeS  atö  oon  einem  tt>clt= 
gefd^id^tlid^en  (Sreignig.  Unb  ein  fold^ed  ifl  fie  in  ber  %f)at  ^eine  äRad^t 
ber  ®rbe  l^at  in  wenigen  2)?enfd§enattern  fo(d^e  Ummälgungen  l^eroorgebrad^t 
»ie  ber  unfid^tbare  SBafferbampf.  2)er  S)ampf,  biefer  neugeborene  SRiefe,  reid^t 
mit  feinen  ©ifenarmen  in  bie  ©ngetoeibe  ber  ®rbe,  er  förbert  J^aufenbe  Oon 
Sentnern  il^rer  ©d^ö^e  an  baS  ZageiSlid^t  l^erauf  unb  oermanbelt  ba^  gefd^mol^» 
gene  Wiztaü  burd^  ©c^mieben  unb  SBatgen  gum  gemid^tigen  Sarren  ober  gur 
feinften  Stabel.  SBie  auf  baS  ®ebot  eineS  3öubererS  entfpringt  and  ber  un« 
förmlid^en  SKaffe  baS  fd^Ianfe  eiferne  ©d^iff,  ber  ®ampf  baut  eS,  ber  ©ampf 
bringt  eS  in  fein  ©(ement  unb  burd^  ben  2)ampf  überflügelt  eS  in  feinem  Saufe 


-f^ 


%\t  (Srftnbung  ber  S^ampfmafd^ine.  3 

feine  l^öljernen  SRitfämpfer,  beten  eichene  Stippen  ^al^r^unbette  bebnrften,  um 
bie  gel^otige  @tärle  }u  erl^atten.  2>er  2)ampf  ma^(t  bad  3Re^(  ju  bem  Orote, 
bad  mir  effen,  er  fpinnt  bie  SBoOe  unb  bie  SaummoQe  ju  unferet  Sefleibung, 
er  mebt  biefelbe  unb  brudt  bie  reid^e  ^roc^t  ber  Slumen  auf  baS  leichte  ©etoebiL 
Saufenbe  üon  Stäbern  werben  burc^  ben  2)ampf  bemegt^  jebed  betfelben  fönnte 
mit  einem  einjigen  %xvAt  einen  Sßenfd^n  ju  @tau6  jermatmen,  unb  bennod^ 
ift  ber  2)rudE  ber  fd^m&d^fien  ^nbeSl^anb  im  @tanbe,  biefetbe  gemattige  Stieb« 
fraft  ju  i^emmen. 

S^reten  mir  in  eine  f^abrif  unb  fm^en  bei  bem  mirren  @ktdfe,  bem 
^mirren  unb  Summen  ber  9Räber  unb  ^&bd^en,  bem  fireifd^n  ber  @dgen 
unb  Solarer,  bem  2)röl^nen  ber  mud^tigen  $ämmer  nad^  bem  unfid^tbaren 
SDteifier,  ber  aQe  bie  SBerfe  in  99emegung  erl^ält,  bag  fie  mie  emfige  3)iener  für 
ben  SRenfd^en  arbeiten,  fo  ftnben  mir  ein  fleineiS,  gierlid^  gearbeitete^  unb  fauber 
gepu^teS  Sbing,  üon  bem  ed  (aum  glaub(id^  erfd^eint,  bag  alle  bie  gemaltigen 
Seiffaingen,  benen  mir  begegneten,  Don  il^m  audge^en  foQen.  Sie  fpielenb  be« 
megt  fid^  bie  Aolbenftange  in  gleichmäßigem  Safte  auf  unb  ab;  ein  @d^mung« 
rab  läuft  fd^ein6ar  muffig  mit  l^erum.  Unb  bod^  muffen  mir  nni^  balb  über« 
jeugen,  baß  mir  l^ier  an  ber  Ouelle  einer  gemaltigen  £raft  flehen;  benn  mir 
feigen,  mie  alleS  anbere  Sriebmerl  Don  ber  ^auptmeüe  QiVi%  feine  93emegttng  er« 
]^ä(t;  mie  bie  ^aft  burd^  Släber  unb  betriebe,  eilfertige  Saufriemen,  äBeOen 
ober  anbere  9[pparate  fortgeleitet  unb  überaU  l^in  Dertl^eilt  mirb,  mo  man  i^er 
bendtl^igt  ifl,  oft  auf  meite  (Entfernungen,  hinauf  unb  l^inunter,  in  bie  Sßintet 
unb  vxc^  bie  @d(en.  $ier  mirb  man  unS  DieQeic^t  fagen,  bie  SDtafc^ine  arbeite 
fo  Die{  mie  fünf  ober  jei^n  ^ferbe,  auf  Sifenba^nen  unb  2)ampff(^iffen  l^ihren 
mir  gar  Don  funfjig,  l^unbert  unb  mel^r  ^ferbelräften  f preisen,  unb  aQe  biefe 
enormen  Äräfte  —  fte  entfpringen  auf  bie  einfac^^e  SBeife  auS  etmaiJ  ffiaffer 
unb  etma§  Aol^Ien;  bad  SBaffer  mirb  ju  3)ampf,  unb  ber  SDampf  fd^iebt  einen 
ftolben  Dor  fid^  i^er,  bad  if!  bad  gange  einfad^  fd^öne  ÜRittel  }ur  @rreid^ung  fo 
großartiger  (Srfolge. 

9^un  bürfte  mol  bie  nä(^fte  t^rage  fein:  mad  ifi  2)ampf?  SEBenn  man 
äBaffer  in  einem  gtäfernen  @efäße  ber  $i^e  auSfe^t  unb  feine  Temperatur  einen 
gemiffen  @rab  ber  ^öl^e  erreid^t  l^at,  fo  bemerft  man,  baß  eine  ÜRenge  Don 
^(ä§d§en  ftd^  an  ben  Soben  beS  @efäße3,  ba  biefer  ber  f^Iamme  am  näd^f^en 
ifl,  unb  bemnäd^fi  aud^  an  ben  @eitenmänben  beffelben  anfe^en.  3)iefe  89Iäd« 
d^en  löfen  pd^  nad^  unb  nad^  ab,  fteigen  im  SSJaffer  in  bie  ^öl^e  unb  jerptafeen 
an  ber  Dberfläd^e.  85ei  meiterer  ^wf^^tung  Don  SBärme  tritt  enbfid^  baS 
DöÜige  ©ieben  beS  SBafferS  ein.  SSon  biefem  ^|5unfte  ob  mirb  bie  pebenbe 
tflüffigfcit  nid^t  l^eißcr,  man  mag  bie  t?cuerung  noc^  fo  fcl^r  Derjlärfen;  nur  bie 
3)ampfentmtdKung  mirb  lebl^after,  meil  nun  alle  jugefül^rte  ^i^e  auf  bie  99i(« 
bung  Don  ®ampf  oermenbet  mirb.  3)er  entmidfelte  2)ampf  l^at,  um  l^erauS 
treten  ju  fönnen,  einen  gemiffen  ©iberflanb  überminben  muffen,  ben  il^m  bie  ju 
burd^bred^enben  SBafferfd^id^ten  unb  bie  auf  biefe  brüdCenbe  äußere  Suft  entgegen 
festen.  ®iefe  Siberfiänbe  bejcic^net  mon  alS  ben  SDrudf  einer  ätmofpl^äre 
unb   bie  ©jcpanflDftaft  beiS  2)ampfe§  muß  biefen  SBiberf^änben  gleid^  fein. 


4  Sampf,  Sa mpfntaf leinen,  (SiFcnba^nrn  uub  iSampffi^iFfe. 

©otntt  erhält  man  in  einem  offenen  ®efag  nur  3)ampf  »on  ber  ffiraft  einer  ?Itnio= 
[p^äre  unb  ni^l  me^v,  Stud^  ifl  betfelBe  in  feinem  fjolle  feiger  als  ba3  aBoffer, 
aul  bem  er  ausgetreten;  ber  groge  Wnt^eil  Särme,  ben  ei  me^r  atS  baS  äBaffer 
aufgenommen,  ip,  wie  bie  ©eiterten  logen,  latent  ober  geöutiben,  b.  &.  er  ifl 
nit^t  me^r  alä  Sörme  fühlbar  unb  bient  lebigtii^  baju,  bem  aSaffer  bie  ©anipf' 
form  ju  geben,  ganj  fo  Wie  eine  gro§e  ÜRenge  Sffiätme  latent  toirb,  roenn  man 
einen  Äeffel  Boß  ®^nte  buri^  (Jener  in  eiSfalteS  SBaffer  umfi^mitjt.  SQJirb  ber 
2)ampf  loiebet  ju  SEBaffer,  [o  wirb  auH)  feine  latente  aSärme  wieber  freu  JJüIIt 
man  bemna^  ein@efä§,  baS  einen IRanmge^altOon 30,400  ffiubifcenttmeter  ^ben 
mag,  mit  Dampf  oon  lOO"  Temperatur  (nai^  bem  lOOtl^eiligen  I^iermometer 

Don  €el|iuS,  ober 
80"  nai^  bem  oon 
äleauntur),  fo  mirb 
berfetbe,  mie  mit 
fi^on  fa^en,  mit  bet 
Staft  einet  Sltmo» 
fp^dre  auf  bie  ©e^ 

fägnanbungen 

brücten.  5fie^men  loir 

nun  98  Subifctmtr. 

eiählteä  aSaffei  unb 

bringen     eS     bun^ 

geeignete  Sßorri^tung 

gn  bem  3)ampfe  inä 

®efäg,  fo  wirb  ber= 

felbe      augenbliiflii^ 

feine  ©pannung  Dec> 

lieren,  benn  ein  ^^äl 

feiner   SSärme    ge^t 

an  haä  lalle  aSaffet 

über    unb    ermärml 

bief  eS  bis  jum  ©iebe> 

Die  »a^ipfruatt  ^tto-i  bpit  nutamitK.  ptm%   iDä^renb   ber 

2)ampf    felbji    ju  aBaffer    mirb.     5Ba8  Stefnltat    finb    98    Äubitcentimeter 

aSaffer  Don  100"  ^i|e.     ?lu8  biefem  ©jperiment,  iDobei  freiließ  DorauSgefeßt 

wirb,  bog  baä  ®efä6  aadf  eine  2:cmperatur  üon  100°  ^att  unb  fol^e  i^m  er* 

galten  merbe,  lernen  mir  ÜRe^rereä  jugleic^,     aBir  fe^en  erflenä,  baß  bie  im 

S)ampf  gcbunbene  SBärme  nit^t  cerloren  gegangen  ifi;  fie  i|l  wieber  frei  gemof 

ben  unb  befinbet  fi^  im  freien  ^uftanbe  in  itm  feigen  Saffer,  berni  um  1 3  ÄU' 

bilctmtr.  SBaffer  gouj  in  S)ampf  ju  DerWanbeln  ober  98  Äubitcentimeter  Don  0" 

auf  100 "  JU  erdigen,  ijl  genau  biefe(6e  SBärmemenge  erforbetli^.   ^tvnvc  fe^eit 

mir,  bog  ber  Siampf,  nai^bem  er  burc^  Sötü^lung  Itieber  ju  iffiaffet  jufammen» 

get(i^rumpft  i%  einen  ITOOmal  (leinern  ^ami  einnimmt.     ®a  bleibt  mithin 

in  bem  ©eföß,  baS   al3  überall   geft^toffen   gebai^t  toerben  muß,  naii^  ber 
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S5ctbi^tung  au^cr  bcm  SSBaffcr  ein  9laum  öon  co.  30,375  ÄubHccntimeter  übrig, 
in  metd^ent  gar  nid^td  entl^atten  i%  aud^  ferne  Suft,  benn  biefe  mar  [a  f^on  üor« 
l^er  burd^  ben  ®anij)f  aui^gctrieben.  3)ie{er  luftleere  Siaum  nun  ifl  bie  Urfad^e, 
ba^  bie  äußere  Suft  mit  ber  ^aft  einer  Stmofp^äre  üon  allen  (Seiten  auf  bal^ 
©efäfe  brüdft.  SBärc  baS  ©efäg  nun  fo  geformt,  bag  irgenb  ein  ©türf  feiner 
SSSanbungen  nad^  innen  oerfd^iebbar  märe,  fo  mürbe  bieS  mit  um  fo  grö|erer 
^raft  nad^  innen  gebrüdft  merben,  je  mel^r  OuabratjoII  f^täc^  eS  bem  äußern 
iOuftbrudfe  barböte,  b.  1^.  je  größer  eS  märe.  3)en!en  mir  uniS  bai^  ®efäg  atö 
eine  meite,  unten  bid^t  unb  oben  mit  einem  bemeglid^en  JSotben  oerfd^toffene 
^b^xt,  fo  l^aben  mir  in  ber  ^avipt\aä)t  bereite  bie  meiterl^in  gu  bef()red^enbe 
atmofpl^ärtfd^e  2)am))fmafd^ine.  Sel^anbelte  man  ben  in  einem  ^fäge  ifoKrten, 
b.  1^.  nid^t  mel^r  mit  9Baf[er  in  Serti^ung  flel^enben  lOOgrabigen  S)ampf  nod^ 
meiter  mit  ^i^e,  fo  mürbe  er  fid^  gang  mie  bie  ?uft  unb  jeber  anbere  gasförmige 
Körper  oerl^alten:  er  mürbe  bei  jeber  Steigerung  ber  ^i^e  fi^  me^r  aui^gu« 
bel^nen  fheben  unb  bal^er  mit  immer  ftärferer  ®emalt  gegen  bie  SBänbe  beS 
©efägeS  preffen.  SP  tm  ©efäg,  mie  in  einem  ©ampffeffet,  SBafJer  unb  ©ampf 
jugleid^  entl^atten,  fo  oerl^aßen  fid^  bie  3)inge  eimai^  anberd,  mie  mir  gleid^  feigen 
merben. 

®cr  ©iebepunft  einer  glüfflgWt  rid^tet  fid^,  mie  fd^on  angebeutet,  nid^t 
allein  nad^  ber  Sflatnx  ber[elben,  fonbern  au^  nad^  bem  SBiberftanbe,  ben  bie 
gcbilbeten  ®ämpfe  ju  überminben  l^abcn,  um  frei  gu  merben.  ©al^er  fiebet 
2Baffer  auf  l^ol^en  S3ergen  bei  einem  geringern  ipif egrabe,  mei(  bort  ber  ?uft* 
brudf  geringer  ift,  unb  unter  ber  Luftpumpe  fann  man  fd^on  mäßig  marmeS 
SGBaffer  gum  ©ieben  bringen.  3)arau8  folgt,  bag,  menn  bie  SBibcrftänbe  nid^t 
Dcrringert,  fonbern  oerme^rt  merben,  aud^  eine  ftärfeve  ate  bie  gemöl^nlid^e  ®r* 
l^igung  nötl^ig  fein  mirb,  menn  man  baS  ©ieben  l^eroorbringcn,  alfo  2)ampf 
crjeugen  mtd.  6i8  bcfinbet  fid^  bemnat^  in  einem  ®ampf(effel,  auS  metd^em  ber 
3)ampf  gar  nid^t  ober  nur  allmäl^Iid^  entmeid^en  fann,  SBaffcr  unb  S)ampf  oon 
1  Sftmofpl^äre  Spannung;  beibe  l^aben,  mie  mir  miffcn,  biefelbe  S^emperatur, 
bie  gcmöl^nlid^e  ©icbl^iße,  100®  beS  l^unberttl^eitigen  S^ermometerS.  2)er 
3)ampfraum  l^at  fo  oiet  S)ampf  gefaßt,  atö  er  überl^aupt  bei  100"  aufnel^mcn 
fann:  er  ift,  mie  man  fagt,  gefußt;  aud^  ber  3)ampf  fann  ben  fid^  etma  nod^ 
entmidfeinben  neuen  ®ampftl^ei(d^en  feinen  SRaum  mel^r  abtreten,  bemnad^  ifl  er 
gefättigt.  ©el^t  unter  biefen  Umftänben  bie  §eijung  fort,  fo  fann  bicfer  ^uP^i^b 
nid^t  anbauem.  6§  muß  nun  gunäd^ft  baS  SJaffer  l^eißer  a{^  100®  merben, 
um  nod^  mcl^r  S)ampf  entmidfctn  gu  fönnen;  baS  l^eißere  SBaffer  giebt  aber  aud^ 
ftärfer  gefpanntc  ®ämpfe  au8,  benn  biefe  fönntcn  ja  gar  nid^t  auftreten,  menn 
fie  nid^t  ben  fd^on  »orl^anbenen  ®rudf  überminben  fönnten;  bec  fd^on  oorl^anbene 
S)ampf  muß  nun  bei  biefer  l^öl^ern  Temperatur  bod^  nad^geben  unb  ben  9iaum 
mit  bem  neuen  tl^eiten,  bt§  mieber  Sättigung  eintritt.  ®ie  größere  S)ampf* 
menge  bei  gleid^bleibenbem  fRaume  ift  natürlid^  mel^r  gufammengepreßt  unb 
preßt  alfo  infolge  il^rer  ©taftigität  mit  berfelben  größern  ®ematt  mieber  nad^ 
außen;  bie  ©ampffpannung  ift  eine  größere  gemorben.  ®iefe  Steigerung  tritt 
fel^r  rafd^  ein:  fie  ifl,  mie  gefagt,  bei  einer  SKafferl^ifee  oon  100®  1  ä^tmofpl^äre. 


6  2)atnpf,  2)atnpfmalci^tncn,  (gifcnfeal^nen  unb  2)anH)ffd^iffc. 

6ct  120«  fd^ott  2,  bei  144M,  bei  200«  16  8(ttnof<)]^ären.  erinnern  mir 
uns,  baß  ber  ®anipf  üon  1  Ätmofp^rc  S)ru(f  auf  jeben  Quabratgoff  feiner 
Umgebung  mit  einer  Äraft  öon  7  fiilogramm  brüdft,  unb  nel^men  »ir  biefen  S)ru(f 
4*,  8*,  16fad^,  fo  toirb  eg  begreiflid^,  »etd^er  ungel^euern  Äraftäugerung  ber 
etngefperrte  S)ampf  fällig  i|it.  äßir  moßen  bieS  inxä)  einige  Seifpiele  erläutern. 
SKan  !ann  burd^  Verbrennung  öon  66  ©ramm  Äol^te  430  ftubÜctmtr.  SBaffer  in 
S)äntpfe  oermanbeln  unb  er^It  baburd^  bie  ungel^eure  SDlaffe  üon  890,250  ^u« 
biIctmtr.3Q8afferbäm})fen,  »eld^e  unter  einem  Drutfe  gteid^  bem  ber  atmofpl^ärifd^ett 
8uft  ergeugt  »urben  unb  mittete  bereu  man  eine  Saft  üon  180  ®trn.  einen  3Äeter 
l^od^  lieben  !ann.  ©efiattet  man  biefen  3)ämpfen  ftd^  audjubel^nen,  fo  erl^ätt 
man  burd^  bereu  ©tajtijität  nod^  einen  jweiten  ©ffelt ,  »el^cr  bem  erflen  fafl 
gleid^tommt 

?Jragen  toir  nun  »eiter,  toer  bie  5)attH}fmafd^ine,  biefeS  gewaltige  Slüfijeug 
beiS  l^eutigen  äRenfd^en,  gefd^affen,  erbad^t  ober  erfunben,  fo  !ann  man  tool 
fagen,  biefe  (Srftnbung  fei  fär  einen  SKenfd^en  ju  groß  getoefen;  mir  l^aben  leinen 
eigentlid^en  ©rpuber,  fonbern  immer  nur  SSerbefferer,  bie  ®aS,  mag  fte  bereits 
üorfanben,  um  einen  ©d^ritt  lüciter  filierten,  S)ie  3)ampfmafd^ine  ift  mie  eine 
eble  ^Jruc^t  nad^  unb  nad^  l^eran  gereift;  fie  ift  ein  Äinb  beS  forfd^enben,  rül^ri» 
gen,  ermerbsluftigen  ©eijieS  ber  Sieujeit. 

®S  befd^reibt  unS  fd^on  $ero  üon  Sllejanbrien,  ein  gried^ifd^er  ^l^ilofopl^, 
ber  150  ^df)xt  üor  ©l^riftuS  lebte,  in  einem  feiner  auf  unS  gefommencn  SBcrfe 
unter  anbern  Apparaten  aud^  eine  S)am))ffugel,  bie  gemöl^nlid^  ate  ^eronSbaQ 
in  erjiter  ©teile  aufgefül^rt  mirb,  »enn  üon  ber  ©efd^id^te  ber  5)ampfmafd^inen 
bie  9tebe  ijl.  SQSir  l^aben  fte  biefem  ©ebraud^e  folgenb  auf  Seite  4  ebenfalte  ab- 
bilben  laffcn.  @ine  l^ol^Ie  SÄetattfugel  ifl  oben  unb  unten  burd^  S^Pf^"  gefiü^t 
unb  l^at  auf  il^rem  Umfange  eine  beliebige  Slnjal^t  9löl^ren,  bie  üom  üerf^Ioffen 
ftnb,  aber  naä)  ber  ©eite  ju,  unb  jioar  alle  nad^  einer,  eine  Deffnung  ^aben. 
Sefinbct  fid^  nun  in  ber  Äuget  etmaS  ffiaffer,  ba§  burc^  fjeuer  in  5)am^}f  üer* 
manbelt  mirb,  ober  leitet  man  auS  einem  anbern  ®efäße  ®ampf  üon  unten  in 
bie  Äuget,  fo  mirb  er  enbtid^  ju  ben  ©eitentöd^ern  ber  Sflöl^ren  l^erauS  fal^ren 
unb  bie  Äuget  mirb  nad^  ber  entgegengefe^tcn  ©eite  l^in  in  rafd^e  Umbrel^ung 
lommen.  Sie  Sorrid^tung  »irb  bemnad^  mie  ein  ??euer»erförab,  nämlid^  burd^ 
SRüdffioß  getrieben,  unb  mürbe  ftd^  eben  fo  gut  gebrel^t  l^aben,  menn  man  8uft 
ober  äBaffer  l^inburd^  ge^jum^jt  ^tte. 

©elbfi  bie  alten  5)eutfd^en  fannten,  nad^  einem  einjelnen  SSorfommniß  ju 
fd^Iießcn,  f^on  bie  Äraft  ber  S33affcrbämpfe,  aber  baS  ©el^eimniß  tag,  »ie  ba* 
malS  aBe  ®ctel^rfam!eit,  in  ben  Rauben  ber  ^ricfler.  3Äan  bemal^rt  nod^  jeftt 
in  ©onberSl^aufen  ein  ®ö|enbitb,  ben  fogenannten  ^üfterid^,  burd^  baS  bie 
atten  ^rieftcr  bem  SSotfe  ben  3om  ber  (Sottl^cit  er!ennbar  ju  mad^en  ^jftegten. 
2)ie  3igur  ift  et-ma  65  Zentimeter  l^od^,  auS  ®rj  gegoffen  unb  l^ol^t,  bie  einjigen 
Deffnungen  bitben  bie  beiben  Singen.  SJeim  (äö|enbienfie  füHten  bie  ^riejler 
ben  ftörper  mit  SBaffer,  üerfiopften  bie  ?lugen  mit  ^flödfen  unb  jünbeten  bann 
im  3nnern  beS  S^roneS,  auf  »eld^em  baS  ©öfeenbitb  faß,  ??euer  an.  ©obalb 
baS  aSBaffer  in§  Äod^en  !am,  trieben  bie  3)ämpfe  bie  ^flödfe  au8  ben  äugen. 
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fhrömtcn  mit  heftigem  @ttäfc  aitS  bcit  beibtn  Oeffnungtn  ^tnoi  unb  Dtr^UOttn 
baS  ©St^bitb  in  einen  btt^ten  91tbc(.  So  rnntbe  ber  ^la  ber  @ott^it  bei 
flaunenben  äHenge  augenft^einlit^  baige^tUc. 

3m  17.  3a^[^nbert  gaben  (f^  untet((^teb(t(^e  ^^^fifei  bamtt  ab,  bit 
^bee  beS  $eronSbaQeS  in  neue  ©efialten  ju  bringen.  Unter  anbtm  gab  eS 
)ia3)am^f{ngeln 
mit  einem  ein= 
jelnen  aufreihten 
'StofjT,  auf  »el- 
d^em  ber  I)ampf 
einen  Stau  in 
tanjenber  ffle» 
»egung  erhielt 
au(^  an  nü%= 
Hält  Sef^äfti- 
gung  muibe  ge« 

bw^t,  mit  ä-  SB.  ^ 

6ei    bem     ^ier  J 

bilUxi^    mitge^  ^ 

t^eitten     $lane  f 

ins    :3taUenei3  I 

Sranca,  rao  ein  { 

rit^tiger  filfle.  | 

ri4    ein    paar  ^ 


aemegintg  fe^en  i 

foa.    aSüre  boe  S 

^rojcftnii^tbloS 

auf  bem  Rapiere 
üuSgeftt^tt  ffior- 
ben,fou)ürbebei 
gule  SRann  gt= 
funben  ^aben, 
bag  er  fein  $ctj 
DctgcbEnS    Der° 

brenne.  3iur  ber  i 

gefangene    unb  | 

naä)  0rei^ett  ' 

^benbe  Sampf  tonn  fernere  Arbeit  [elften,  mii^t  ber  bereits  ausgetretene,  benn 
fonfl  !önnte  man  über  jebem  Sampffi^tot  no($  IKaf^inen  ge^en  (offen. 

^oät  Don  \olfi)tn  ©pielnerten  bis  jut  mirftidien  me(^anif(^en  ißenu^ung 
beS  Kampfes  mar  noi$  ein  Deitei;  Stritt,  unb  mandieS  ^a^r^unbert  mugle  no^ 
oerge^,  e^e  er  gelang.  Sie  erfte  @pur  Don  einem  bterauf  bejligtic^en  ^ifu^e 
finbet  fi^  in  ^Spanien  Dor.     3)er  ®eetapitän  S9[aSco  be  <Baxat}  trat  mit  einer 


8  3)ampf,  3)ampfmaf(i^incn,  (gifcnbol^ncn  unb  ©ampffd^ific. 

SD?afd^inc  auf,  burd^  »eld^c  er  ©d^iffe  ol^nc  Sluber  unb  ©egcl  treiben  toollte» 
Sluf  Sefel^I  Äarr«  V.  »urbe  im  Saläre  1545  im  ^afen  öon  Barcelona  ein 
©erfud^  bamit  gemad^t.  &axat)  »erbarg  bie  Sefd^affenl^eit  feiner  5Kafd^ine  unb 
man  \af)  nur,  bag  fle  au8  einem  großen  SBafferfejfel  befianb,  unb  baß  fidj  9i)iber 
auf  beiben  ©eitcn  beS  ©d^iffeS  befanben.  5)a8  ©d^iff  öon  200  Sonnen  Safl 
legte  angeblid^  in  jmei  ©tunben  brei  ©eemeifen  jurüdf.  3)er  ©rfinber  »urbe 
belol^nt^  aber  feine  ©rfinbung  blieb  liegen,  entroeber  toeit  bie  ©ad^e  nad^  Sngobe 
eines  S^riQtn  öertoidfelt,  fojtfpielig  unb  gefäl^rtid^  »ar,  ober  megen  anberer 
ipemmniff e,  oicUeid^t  $f affenintriguen.  lieber  ba§  SJefen  oon  ©ara^*«  SKafd^ine 
»iffen  »ir  nid^tS;  eben  fo  toenig  fönnen  »ir  un§  SRed^enfd^aft  barttber  geben, 
toaS  gemeint  ift,  »enn  ber  ^rebiger  3ol^annüKattl^efiu8  ju©t.  3oad^im8^ 
tl^at  in  Söl^men,  ein  vertrauter  JJreunb  Sutl^er^  in  feiner  1562  in  9?ümberg 
erfd^ienenen  Sarepta  ober  Sergpoftitte  oon  einem  ÜRanne  ergäl^lt,  ber  je^t 
„anfinge,  Serg  (©tein  unb  ®rg)  unb  SBaffer  mit  Steuer  ju  lieben.'' 

®ie  g^rangofen  ober  fpejieö  ber  geleierte  3lrago  l^at  bafür  geforgt,  au§ 
jener  alten  Stit  unter  bem  9Jamen  ©alomon  be  SauiJ  einen  franjöflfd^en  @r* 
finber  l^ergupeUen,  ber  aber  mit  ber  5)ampfmafd^ine  gqr  nid^tS  ju  tl^un  l^atte 
unb  übrigens  ein  3)eutfd^er  »ar.  S)erfetbe  l^attc  1615  ju  "ißariS  eine  Heine 
©d^rift," ,, Raison  des  forces  mouvantes"  (Seigre  öon  ben  betoegenben  Gräften), 
l^erauSgegeben  unb  fle  einige  ^df)xt  fpäter,  afö  er  in  §eibetberg  lebte,  nod^  ein»» 
mal  beutfd^  in  JJronffurt  erfd^einen  laffen  mit  ber  Semerfung:  „3w«^ft  in  fran* 
jöfifd^er,  nunmel^r  aber  in.unferer  teutfd^en  SKutterfprad^e  l^erauSgegeben  Don 
©atomon  oon  KauS,  Ingenieur  unb  Slrd^iteft  feiner  Sl^urpfälgifd^en  ©mineng.'' 
2)a8  genannte  S5ud^  befd^äftigt  ftc^  l^auptfäd^tid^  mit  ©pringbrunnen  unb  anbem 
aBafferftlnflen  unb  entl^ält  u.  a.  eine  angäbe,  mie  man  SEBaffer  mit  §ttlfe  beS 
fJeuerS  über  feinen  natttrlid^en  ©taub  fteigen  laffen  fann.  S)a§  gefd^iel^t  fo:  in 
eine  fupferne  ^ol^Ifugel  ift  ein  ©tanbrol^r  eingetötl^et,  beffen  unteres  @nbe  bis 
nal^e  an  ben  Soben  ber  Äuget  reid^t.  9teben  bem  langen  ^o\)X  ftel^t  nod^  ein 
lurgeS  mit  ©d^tießl^al^n  üerfe|eneS,  baS  jum  ©infüHen  oon  SBaffer  bient.  SBirb 
nun  unter  bie  Äuget  JJeuer  gemad^t  unb  baS  SBaffer  bis  gum  ©ieben  erl^i^t,  fo 
treten  bie  gebitbeten  5)ämpfe  in  ber  Äuget  gu  oberfi,  brängen  auf  bie  SBaffer* 
fläd^e  unb  betoirfen  baS  3luffleigen  im  Siol^r  in  berfelben  SBeife,  »ie  in  ben 
Stpparaten  ber  £rin!anfiatten  baS  SBaffcr  burd^  ben  2)rudf  ber  Äol^fenfäure 
entpor  getrieben  mirb.  S)iefer  ©auS'fd^e  9lpparat  ift  nid^tS  atS  eine  Fontaine, 
unb  fann  fd^on  bamalS  feine  9?euigfeit  mel^r  getoefen  fein,  »irb  aud^  öon  EauS 
ntd^t  atS  eigene  @rfinbung  ausgegeben.  @r  l^ätte  nur  ba  einen  ©inn,  mo  eS  fid^ 
barum  l^anbette,  S33affcr  gleid^geitig  gu  erl^ifeen  unb  nad^  oben  gu  fd^affen.  SBaS 
fonft  oon  ben  ©d^idffaten  be  EauS*  ergäl^tt  tt)irb,  ift  eine  ©age,  »ie  fie  nur  in 
tJranfreid^  entfiel^en  fonnte.  Wlan  läßt  il^n  im  ^arifer  3rrenl^aufe  cnben,  »o* 
l^in  tl^n  ber  Äarbinat  Stid^ctieu  fperren  tie^,  »eit  er  il^n  mit  feiner  ,,®rfinbung" 
gu  ftarf  übertaufen  l^abe.  2)ie  gange  ©efd^id^te  ift  aber  oor  faum  30  Qfal^ren 
erft  erfunben  ioorben,  unb  gttjar  gu  feinem  anbem  S^^^r  «I^  wm  einen  übrig 
gebliebenen  §oIg)cI;nitt,  ber  einen  9?arren  im  ®efängni§  üorpeHte,  für  ein 
fJamitien*:3ournat  nufebar  gu  mad^en.     S)er  ©lodf  »erlangte  einen  S^e^t,  unb 
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^zmt)  SSettl^oub  fd^rieb  tl^n.  ^aUt  unb  99ü^nenbi(^ter  betnäd^tigten  ft(^  bann 
be§  <Stoffe§,  ber  füv  bte  ntetf^en  ^^angofen  noc^  je(t  eine  audgemad^te  SBal^r^eit 
ift  Ratten  aber  bie  ?Jranjo[en  in  fold^er  SBeifc  einen  (Erfinber  mtrnid^  oer« 
fommen  taffen,  fo  fotite  man  benfen,  bag  fie  ftd^  feinten  unb  fd^ttjeigen  mürben. 
®ie  beuten  aber  im  @(egent^etl  bie  ^abd  nod)  bal^in  aud,  ba^  fte  be^au^ten,  im 
^rreni^aufe  l^abe  ber  engltfd^e  SOtarqutiS  Don  äBorcefter  be  Saud  befud^t,  fid^ 
feine  ^bee  etftären  (äffen  unb  nun  bad  geflol^Iene  geifUge  ®vit  naä)  Snglanb 
üerfd^Ieppt. 

3)er  SRarquiS  Don  3Borce{}er,  ben  il^rerfeitd  bie  @ngt&nber  unDerbient 
jum  Sater  ber  S)ampfmafd^ine  flempeln  »oQen,  ein  ^(änemad^er  unb  9uf« 
fd^netber,  ber  gteid^  ein  gangeiS  ^/^unbert  Don  @rfinbungen'^  .eigentlid^  aber 
^irngefpinnflen,  l^erauSgegeben  l^at,  lebte  jur  Stit  ber  SSftrgerfriege,  »eld^e  unter 
^arl  I.  @nglanb  ju  einem  S£umme()}ta^e  aller  ü^eibenfd^aften  matten.  ä(uf 
Seiten  be§  fiönig§  flel^enb,  Derlor  er  äfleS,  »aS  er  befa^,  unb  »urbe  enblid^  in 
Urlaub  eingeferlert.  Son  bort  gelang  ed  il^m  gu  entfommen.  @r  f(o^  nad^ 
fjranfreid^,  toagte  fid^  inbeffen,  im  auftrage  ber  Derbannten  Jfamilie  feinet 
^önig§,  mieber  nad^  @nglanb^  mürbe  abermate  gefangen  unb  in  ben  Zomer  ge«» 
6rad^t  §ier  bilbete  er  angeblich  feine  3)am|)f'3bee  meiter  au8  unb  äußert  fid^ 
barüber  in  feinem  Sandte  folgenbermajen: 

„^6)  f)dbt  eine  munberbare  unb  fr&ftige  9[rt  erfunben,  baS  äS3af[er  bur^ 
geuer  ju  l^eben^  nid^t  burd^  eine  Säugpumpe,  bei  meld^er,  mie  befannt,  bie  §öl^e 
ber  Slnfaugung  begrengt  ift,  fonbern  auf  eine  anbere  ärt,  mo,  fobalb  id^  bie  @e* 
füge  nur  fefi  genug  mad^en  fonnte,  bie  ^üf)t,  gu  meld^er  id^  baS  SEßaffer  lieben 
fann,  unbefd^räntt  ift.  9?ad^bem  id^  nun  bie  älrt  unb  Sßeife  gefunben  l^atte, 
meine  ©efäge  flarf  genug  gu  mad^en,  baß  fie.  bem  innern  3)rudte  miberflel^en 
fonnten,  füllte  id^  ein  ®efäg  nad^  bem  anbem  abmed^felnb  mit  faltem  SBaffer 
unb  erlangte  burd^  bie  ^nmenbung  ber  2)ämpfe  eine  f^ontaine,  meldte  ol^ne 
Unterlaß  einen  ©tral^t  Don  etma  13  9Keter  ^ß^e  gab.  Sin  Siaumtl^eit  in  3)ämpfe 
DermanbelteS  SBaffer  trieb  mir  auf  fol^e  SBeife  40  JRaumtl^eile  falten  S35affer^ 
empor  unb  eS  beburfte  nur  eined  Wlannt^,  meld^er  nic^t§  meiter  gu  tl^un  l^atte, 
ate  gmei  ^äl^ne  gu  breiten,  um  entmebcr  SBämpfe  in  baS  gefüDte  ©efäß  ober 
latteS  SSSajfer  in  baS  entleerte  gu  leiten.  S)abei  aber  mußte  baS  fjeuer  ftcti^ 
lebhaft  unterl^atten  merben." 

®aß  biefer  Slpparat  niemafö  auSgefül^rt  morben  ift,  ftel^t  außer  S^^if^» 
8ud^  3^^"wngen  l^at  ber  SWarquiS  ni^t  baDon  gegeben.  ®r  ftarb,  nad^bcm 
er  ftd^  1663  feine  100  ©rfinbungen  l^atte  patcntiren  laffen,  fc^on  1667. 

Stunmel^r  aber  fül^rt  un§  bie  ©rfinbungSgefd^id^te  auf  einen  SKann  mit 
mel^r  ©el^att  unb  333iffcn,  ber  gum  erflen  SKale  ben  allein  rid^tigen  SBcg  gur 
©ampfmafd^ine  einfd^Iug,  ber  fie  eigentli^  erfanb  unb  bod^  mieber  liegen  ließ, 
mcil  bie  äußern  Umftänbe  il^m  nid^t  förberlid^  maren  unb  er  felbft  atö  (Selel^rter 
ein  giemlid^  unprafti[d^cr  ilKenfd^  in  ©cfd^äften  mar.  S)icS  ipj)eni8^apin, 
ein  geborener  fjrangofe,  ber  aber  al§  ©ugenot  nad&  ber  Slufl^ebung  beS  ©biftS 
Don  9?ant€§  auS  feinem  ^eimatlonbc  ftiel^en  unb  mie  Saufenbc  Slnberer  fld^  inS 
SluSlanb  retten  mußte.  2(tö  junger  SKebiginer  fam  er  nad^  J?onbon,  ftubirte  bort 
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Gaffer  bie  Suft  in  Sti^l^renlettungen  fo  ju  üerbid^ten,  bag  fle  beim  Sudtritt  am 
anbern  @nbe  eine  med^anifd^e  Arbeit  leißen  fann.  3>ie  ©ad^e  fd^(ug  fel^l  unb 
^aptn  l^atte  fein  Sermdgen  jugefe^t.  ^^^^nfaHd  tonnte  man  bie  9)>patate  nad^ 
t)em  bamatigen  ©tanbpunfte  ber  S^ed^nif  nod^  nid^t  gel^örig  auSfül^ren,  benn  bie 
J3fbee  an  ft(|  ifl  gut  unb  bei  bet  Xunnelbol^Tung  burd^  ben  ÜRont  SeniS  ift  bie 
^(i&lt  ganj  audgejeid^net  gegangen. 

$a))in  ging  nun  nad^  2)eutfd^Ianb,  benn  ber  Sanbgraf  Jtarl  Don  ^ffen« 
Gaffel  l^atte  il^n  ju  einer  ^rofeffnr  ber  SRatl^ematil  an  ber  Unioerfität  äRarburg 
berufen«  "  $ier  unb  in  Gaffel  fe^te  er  feine  (Srfinbungdbefhebungen  fort  @r 
jud^te  nun  eine  ^aft,  metc^e  burd^  ^ebung  unb  ®enfung  eineS  Jlolbend  in 
«iner  glatten  9töl^re  mir!en  foüte.  3)er  Aolben  iß  aber  bad  eigenfte  @tüd(  ber 
3)ampfmafd^ine.  Snfänglid^  trieb  er  ben  ftolben  burd^  langfam  oerbrennenbed 
<S^ieg)}uIoer  em))or,  öffnete  bann  einen  $al^n  }um  S(udtritt  ber  (Safe^  loorauf 
l)er  äußere  Suftbrud  ben  Aolben  mieber  nieber  trieb,  ©pfiter,  etma  1690,  ging 
^  jum  SBafferbampf  über,  inbem  er  in  feine  Slöl^re  felbft  t\xsi^%  SBaffer  brad^te, 
biefeS  burd^  barunter  befinblic^ei^  f^euer  oerbampfte  unb  bann  ben  ^ampf  burd^ 
KSinfpri^en  Xoiivx  äßafferd  mieber  oerbid^tete.  @o  lonnte  er  mit  feinem  SDtobeQ, 
bejfenß^inber  nur  5  Zentimeter  Durd^meffer  l^atte,  jebe  SSiertelminute  ein  ®e»id^t 
üon  30  Ailogr.  auf  bie  gan^e  Sauge  beiS  S^tinberd  ^eben.  (Sr  ging  aber  toeiter 
unb  lam  auf  ben  abgefonberten  Aef[el,  auf  ben  ipo(i^brud(,  inbem  er  ben  3>ampf 
tmoerbid^tet  enttoeid^en  lie^  unb  gab  an,  xm  man  mittels  einer  Aurbel  bie  gerab^^ 
linige  ISetoegung  in  eine  um(aufenbe  oermanbetn  fönne.  @d  e^ßiren  über  biefe 
@inje(nl^eiten  oerfc^iebene  Sriefe,  bie  $apin  an  ©elel^rte,  unter  anbern  an  un« 
iem  berül^mten  Seibnift  fd^rieb.  ©nbtid^  brachte  er  ein  Heiner  ©ampfboot  mit 
^mei  ©d^aufelrdbem  }u  ®tanbe,  auf  melc^em  er  nad^  (Sngtanb  reifen  moQle,  mo 
er  ftd^  oon  feinen  älrbeiten  mel^r  @rfo{g  a(d  in  S)eutfd^(anb  oerfprad^.  3(te  er 
aber  au§  ber  ^ulba  in  bie  SBefcr  einfüllt,  »urbe  il^m  fein  Soot  oon  ©d^iffer* 
Ined^ten  jerjiört,  bie  in  ber  neuen  ©rfinbung  eine  große  fionfurreng  fürd^teten. 
^apin  ftarb  balb  barauf  unb  bie  meitere  SluSbilbung  ber  ^ampfmafd^ine  ooD« 
jog  ftd^  nun  auf  englifd^em  S9oben,  benn  mäl^renb  eine  fold^e  ißelf erin  in  2)eutfd^« 
lanb  bamafö  nod^  gar  nid^t  gemürbigt  merben  tonnte,  mar  fte  in  (Sngtanb  brin« 
-genb  gefud^t.  S)ie  bortigen  Aol^tenbergioerfe  maren  fd^on  bamatö  l^äuftg  fel^r 
in  bie  Siefe  getrieben  unb  bie  $eraui^fd^affung  bed  SEBafferd  burd^  gemöl^nlid^e 
Ißumpen  tourbe  bal^er  fo  foftfpielig,  ba^  man  gar  nid^t  mel^r  mit  9{u^en  arbeiten 
lonnte.  ällfo  SBafferl^ebemafd^inen  brandete  unb  fud^te  man,  unb  ^läne  baju 
tauchten  in  2)i?enge  auf. 

3)ie  erfle  einigcrmoßen  in  ®ebraud^  gefommene  SKafd^ine  toar  bie  oon 
@aoer^,  merftoürbig  genug  eine  fold^e  ol^ne  Aotben,  obgleid^  $apin  biefeS 
$auptfÖidl  bereits  cingcfül^rt  l^atte.  3n  biefer  SKafd^ine  l^atte  ber  ®ampf  eine 
boppelte  Sciftung,  einmal  brüdfte  er  SBaffer  x^^xisj  oben  unb  bann  »urbe  er  Der* 
bietet,  um  einen  auffaugenben  leeren  SRaum  ju  erjeugen,  ber  neueS  SBaffer  auS 
ber  Siefc  jog.  2)ie  SKafd^ine  l^attc  gctoöl^nßd^  Äcffet  unb  E^linber  boppelt, 
«m  abmed^fetnb  gu  lieben  unb  fo  einen  jiemlid^  ununterbrod^enen  2luSfIu§  ju 
getoinnen.    3nbem  mir  ba§  35Befen  berfetben  furj  erftären  motten,  braud^en  mir 
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uns  lie|(el  unb  G^Iinber  als  nur  einzeln  Dot^anben  ju  benfen,  ^wif^'n  bttbetr 

i(l  bann  oben  ein  einfat^eä  SßabmbungSiD^i,   ba6   burt^  einen  §at)n  ahgw 

ft^fieSen  ift.     3n  unferer  atbbitbung  ijt  ber  eine  S^linbti  im  Sinrt^ft^nitt  bar= 

gefleat,  wie  ex  srägtent^eitS  mit  äBaffer  gefliQt  ift     3)aS  ifi  bei  äRoment,  »» 

ber  3)ainpf^a^n  geüffnet  tciib.     $ei  einbiingenbe  3)antf!f  brUdH  baS  Soffer 

nad^  unten  unb  zwingt  eS  in  bem  baneben  bepnbtic^en  (Steigrohr  nac§  oben  ju 

peigen.     SeßteteS  9i4i^  '&"'  *'"  "''^  "f*«"  fc^fagenbeS  SBentil,  reelles  bü8  aSJoffer 

bur^=,  über  ni(|t  roieber  jurüä  tagt,     ^ugetbetn  milnbet  in  ben  ß^Iinber  nwl^ 

ein  jlDeiteS,  naä)  unten  in  ben  ®ä)aä)t  ober  SSrunnen  ge^enbeS  Slo^r,  baS- 

©augro^r,  mit  einem  eben  folcEien  SJenlil  nie  baS  Dorige.    $at  nun  ber  2)ampf 

baS  aSaffer  Derbrängt  unb  ^(^  an  beffen  ©teffe  gefegt,  fo  (ägt  man  auS  einem 

tRefevuoir  foUeS  aßaffer  über  ben  S^Iinber  Prömen.     ^ierbnri^   mirb    ber 

Sompf  in  bemfelben  ju  Sßaffer  oerbi^fet  unb  ein  leerer  SRaum  etjeugt,  ber  aber 

alsbotb  »ieber  gefußt  tnirb  bur(!)  baS  SSaffer,  baS  nun  in  Sffiirfnng  be§  Suftbrurfä 

im  Steigrohr  ^erouf  unb,  baS 

Sentit  aufflolenb,  in  ben  ß^» 

(inbeiraum  einbringt,  um  g(ei^ 

barauf      burc^      eingelaffenen 

l^umpf  mieber  fort  nat^  oben 

gefdjafft  ju  werben. 

sbie  fo  im  ®runbe  gor  «iäfi 

übel    erbai^te    ^af^ine    ^at 

aber  einen  Hauptfehler,  nGms 

Ii(^  bag  in  il)r  beftünbig  tat' 

teS  Sßaffer  unb  feiger  ÜJampf 

in     unmittelbare     ©erübning 

;  lommen,  nodd  beuor  ber  Ie|tere 

"  feine  trbeit  geleiftet  ^at.     S)iefe 

S.»"D'ä  SampfmariSine.  f^ltE  Serii^rung  aber  erfi^lafft 

natürlich  feine  Sraft  ganj  bebeutenb,  beim  eS  wirb  ein  guter  I^eil  ju  2Baffer 

unb  mu6  burd^  öerrae^rten  ^uftu^  erfegt  »erben;  bic  ©pannftraft  Dermanbelt 

fi<!^  in  unnü^e  Särme,  bie  fi(^  ben  obem  Sßafferftf)i^ten  milt](ieilt.     äRit  bex 

cerbrau(^ten  S^am^ifmenge  mürbe  man  ^eutjutage  leicht  bie  10— 12fa(^e  Arbeit 

leiften  lönnen.     Hu^  mar  bie  SDiafi^ine  eben  jeneS  5ef)t«S  balber  ni^t  fe^r 

(rfiftig,  benn  ju  ber  §u&f)b^e  con  14  STteter,  toelc^e  bic  ©augpum^ie  feiftete,  unb 

teetäjt  ni(i^t  tergvö|evt  merben  tann,  fam  etwa  noc^  bie  gleite  ^Blje,  bie  fi^ 

burt^  ben  ©ampfbrurf  erreit^en  ließ.     ®ic  SKafc^ine  [am  begl^atb  ani)  wenig 

in  Slufna^me,  aber  fie  gab  boi^  bie  äSerantaffung,  ba^  batb  etlnaä  ffieffereS 

jum  S^Dvfrfjein  (am,  bie  OTafrfjine  SKewcomen'S. 

9Jew:omcn,  feineS  3eii^«nS  "f  ©dtloffer,  Ijalte  ©elegen^eit  gefjabt,  ©a» 
Der^'S  aKafd^ine  in  2;^ätigteit  ju  fe^en;  er  erlannte  i^re  äKöngel  unb  ma^le  fii^ 
baran,  elroaS  SBeffereS  ju  (i^affen.  ©eine  Sßaf^ine  lam  1705  ju  ©tanbe  unb  fie 
ift  nirf)fe  nnbereä  ülS  bie  con  ^opin  wenigftenS  je^n  Sa^re  früher  angegebene, 
ciel  befprodfene  unb  befi^riebene  atmofp^ärifi^e  3)Iafd^tne.    Ob  aber  Ptcmcomcn 
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«u§  $apin  ober  auS  fii^  fe(b{l  ge[t!^üf)ft  ^abt,  ffiirb  fii^  in  unterer  ^eit  nü^t 
me^i  aufttäreit  [ajjen.  $apin  t^at  fogar  noi^  ttuai  fttr  SacerQ'ä  ^afd|inc, 
inbem  er  einen  S^toimmer  angab,  eine  mit  bem  Si^ünbemajlcr  fleigenbe 
unb  ftntenbe  Si^eifie,  tteli^e  bit  birefte  SJeril^rung  gnifc^en  :^ampf  unb 
SBaffer  Der^inberte  unb  logteii^  eine  Srfparung  ber  DoQen  $älfte  beä  SlampfeS 
6emir(te. 

3n  ÜletDComen'a  3na[c^ine  bitbtt  bet  ^ampfcqlinber  c  ben  ^auptt^eil. 
3)cr[ett)e  i|l  unten  geji^torfen.  oben  aber  offen,  unb  eS  tann  rt<^  in  t^m  ein 
oiafftDer  Kolben  h  luflbit^t  auf'  unb  ab  belegen,  ber  eine  fuije  j!o[ben|tange 
über  fii$  ^t,  uettfie  mittefä  einer  Aette  an  baS  Snbe  eineS  SagebalfenS  i  befefligt 
i|l,  b«  feinen  Unter= 
fiü|ungäpun(t  in  feiner 
ÜRitle  auf  einer  SSanb 
ober  einem  Pfeiler  fin' 
bet  unb   fo   einen  fc 
genannten  boppelarmi: 
gen  $ebef  bilbet.     3In 
bem  anbem  Strme  bie= 
feS  SagebatfenS  (tSü' 
lancierS)  ^ängt,  eben» 
faQS    an  einer  ffietfe, 
bie    ^otbenfitange     m 
einer   i))umpe,    meli^e 
baju  beftimmt  ijl,  bad 
SBaffer  auä  ber  liefe 
on  bie  Obcrflät^e  bet 
@rbe  ju  bringen,     an 
beiben  ®nben  beS  aßo* 
gebalfenS    fiiib    übri= 
genS  Sogen  in  gorm  . 
Don   fireiSftliifen    an' 

bie  fietS  fenfte^te  3ii^= 

hing  ber  beiben  Äetten  ju  ersten.  Sler  ©oben  be8  ß^linbeiS  c  ^at  brei 
Deffnungen  d,  e  unb  f,  roetc^e  bur^  Sientil^a^ne  gef^foffen  merben  fünnen. 
Unter  ber  mittlem  IDeffnung  e  ifl  baS  '^ampfro^t,  mefc^eS  ben  '3)ampf  auä  bem 
unter^tb  beS  S^tinbetä  fte^enben  ^amp^effeC  a  unter  ben  Kolben  h  fü^rt,  fo 
baß,  menn  baS  äientil  bei  k  geöffnet  \%  ber  eintietenbe  3)ampf  ben  ^otben  in 
bem  Sqlinbec  c  in  bie  ^Ö^e  treibt.  Slaburi^  unb  burd^  baß  $iltf8gewt(^t  1  »itb 
bie  Ißumpeuflange  m  in  ben  Särunnen  gefenft  unb  baä  Saffer  beffelben  tritt 
but^  baä  Sentit  über  ben  ^umpenfolben.  $at  nun  ber  3)ompf[Dtben  h  feinen 
tiM)^n  ©lanb  erreit^t,  fo  ip  bet  ß^Iinbet  DoOpänbig  mit  9Ba|ierbanipf  gefüllt, 
^ann  uirb  bet  ^dffti  n  geöffnet,  meti^er  ein  9io^t  gefd^toffen  ^iett,  baS  mit  bem 
Sofletbe^ältet  g  einerfeitS  nnb  mit beminntm Slaume beä S^finberä  c anbetet' 
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feit§  burd^  bte  Oeffnung  d  in  $er6tnbung  fielet,  ^rxxä)  Oeffnung  bed  ^df)nt^ 
tritt  nun  ein  ©trom  falten  SBafferS  unter  ben  Äolben  h  unb  üerbiti^tet  ben  bort 
beflnbfid^en  ®ampf,  Da^  baburd^  gebilbete  SBaffer  fließt,  jugteid^  mit  bem 
bei  d  eingetretenen,  burd^  bie  Deffnung  f  in  baS  Stol^r  o  ab.  ®o»ie  bie  Seere 
unter  bem  Äolben  erjeugt  x%  brüdft  bie  atmofpl^ärifd^e  Suft  mit  einem  ®ett)id^t 
öon  14  ^fb.  auf  ben  Duabratgoß  auf  beffen  Öberfläd^e.  @r  muß  fid^  atfo  in 
bem  @i^(inber  abmärtS  bewegen  unb  baburd^  bie  Solbenflange  m  unb  baS  über 
bem  Kolben  berfelben  flel^enbe  3Baf[er  nad^  oben  giel^en.  2)ie  ^raft,  meldte  bie 
SRafd^ine  entn>id(etn  lann,  l^dngt  fonad^  gang  oon  ber  @röße  be§  ^otbeni^,  alfo 
Dom  ®urd^meffer  beS  ©J^ünber«  ab.  Sflmcomtn  tibergoß  anfänglid^  feinen 
©^linber  äußerüd^  mit  SBaffer,  um  ben  S)ampf  im  Innern  ju  oerbi(|ten.  SRun 
begab  eS  fid^,  baß  einmal  eine  SKafd^ine  oon  felbft  ungen)ö]^nfid6  rafd^  gu  arbei* 
ten  anfing;  man  forfd^te  nad^  unb  fanb,  baß  ber  Äolben.  unbid^t  geworben  »ar 
unb  oon  bem  gum  bejfern  luftbid^ten  SSerfd^Iuß  auf  il^m  ftel^enben  3Baffer  ettoaS 
ins  3»w«ere  abfließen  ließ.  2)iefer  glödftid^e  ä^f^ß  f^i^rte  benn  nattirßd^  fogteid^ 
auf  ba§  @infpri|en  oon  SSSaffer  in  ben  S^tinber  felbjl.  %x  bem  Äeffel  a  bepnbet^ 
fid^  tibrigenS  nod^  ein  ©id^erJ^eitSoentit  b,  weld^eS  fid^  öffnet,  fobatb  ber  S)rudf 
beS  ®ampfeS  im  Äeffet  mel^r  afö  1  ^/g  Äilogr.  auf  ben  Ouabratctmtr.  betrögt. 

3lu8  Obigem  erfel^en  wir,  baß  in  ben  E^tinber  abwed^felnb  SDampf  unb 
falteS  SBaffer  eingulaffen  war.  2)ie  bagu  nötl^igen  Oeffnungen  unb  ©d^Iießun» 
gen  würben  anfängtid^  ^^^  ^^^  ^^^^  audgeftil^rt  unb  mußte  ba§  mit  k}iel  ^uf« 
merffamfeit  unb  ^J5tinftüd^feit  gefd^el^en,  wenn  anberS  bie  STOafd^ine  einen  gleid^* 
förmigen  ®ang  ^ben  foHte.  2)ie  3Rafd^inen  maifitn  etwa  10  ^ube  in  ber 
SKinute,  wa«  alfo  20  $anbgriffe  beS  Deffneni^  unb  ©d^UeßenS  erforberlid^ 
ma6)tt.  ®o  wid^tig  biefe  Sefd^äftigung  war,  fo  langweilig  war  fle  aber  aud^, 
unb  eS  iji  nid^t  gu  oerwunbern,  wenn  bie  Änaben,  benen  man  biefe  arbeit  ober* 
trug,  biefetbe  ni^t  eben  angenel^m  fanben.  ®o  ging  e8  aud^  ^enr^  Dotter, 
einem  ber  Änaben,.bie  bei  ber  SWafd^ine  in  SomwattiS  bie  §ä]^ne  breiten  muß* 
ten.  Sebl^aft  unb  aufgewedft  wie  er  war,  mod^te  er  lieber  mit  anbem  3fungen 
fpielen,  unb  fo  fam  er  auf  bie  3bee,  ob  fid^  nid^t  bie  ®a(S)t  fo  einrid^ten  ließe, 
baß  fie  [xä)  ol^ne  fein  ^utl^un  üon  fetbfl  mad^e.  ®r  fa]§,  baß  ber  3)ampfl^a|n 
fietS  geöffnet  werben  muitt,  wenn  ber  balancier  an  ber  tieften  ©teile  angelangt 
war,  ber  Äaltwafferl^al^n  bagegen,  wenn  jener  oben  war.  ®r  nal^m  nun  gwei 
Sinbfäben,  (ntt^)fte  fte  mit  bem  einen  ®nbe  an  ben  ^Balancier,  mit  bem  anbem 
an  bie  §ebel  ber  §ä]^ne,  unb  bemaß  unb  orbnete  SllleS  fo  gut,  baß  er  in  ber 
2^l^at  feine  (Erwartungen  erfüllt  fal^.  2)ie  SRed^anifer  l^atten  in  ber  jjolge  nid^tS 
weiter  gu  tl^un,  atö  bie  SJinbfäben  burd^  eifeme  Qtäht  gu  erfe^en.  2)iefe  ®r» 
pnbung  eine«  Knaben,  bie  fogenannte  ©teuerung  ber  äRafd^ine,  war  üon  einer 
unbered^enbaren  SQJid^tigfeit,  inbem  pe  bie  SWafd^ine  unabhängig  oon  ber  oft 
fel^r  unguoerläfpgen  SKufmerffamfeit  ber  äuffel^er  mad^te,  mit  einem  SBorte,  fie 
erft  atö  SRafd^ine  barfteöte,  wäbrenb  fie  bis  bal^in  nur  ein  ®erätl^  gewefen  war. 

®ie  9?ewcomen*fd^e  SRafd^ine  ift  il^rer  Sdt  in  ben  englifd^en  Äol^lenwerfen 
gur  ®ntwäfferung  oiel  gebrandet  worben.  3)a  man  aber  mit  einem  ©augrol^r 
nid^t  weit  in  bie  liefe  gelten  fann,  fo  muffen  ^umpenf  äge  angewanbt  worben 
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fein,  b.  1^.  über  emanber  fiel^enbe  ^umpen^  bie  alle  üon  einem  auf  unb  nieber 
gel^enbcn  35alfen  getrieben  »erben,  unb  »o  jebe  i^r  SBaffer  in  einen  Äaflen  er«» 
giegt,  an^  beut  ed  üon  ber  barüber  flel^enben  mieber  aufgefaugt  unb  eine  Stage 
löl^er  gel^oben  mirb. 

9?ad^  ber  Serbefferung,  »eld^e  burd^  ©enr^  ^otter  1718  burd^  ipinju* 
fügung  ber  (Steuerung  an  ber  ©ampfmafd^ine  bewirft  »orben  war,  würbe  bie* 
fclbe  nod^  burd^  SJrinble^,  ©meatonu.  31.  in  ffinglanb,  unb  in  ©eutfd^tanb 
burd^  i^ifd^er  DonSrta^  unbSeupoIb  weiter  auSgebilbet.  @ine  DoQfiän« 
bige  Umwanblung  aber  fanb  burd^  ^amedSatt  fiatt,  weld^er  bie  bidl^ernoc^ 
intnter  jiemtid^  unjuldnglid^e  unb  unbel^ülflid^e  Sßafd^ine  im  l^öd^flen  (Srabe  üer<: 
DoQfommnete  unb  bamit  befäl^igte,  in  aOe  e^abrifen  unb  SEBerIflätten  ein}ugel^en, 
wo  bewegenbe  Sraft  gebraucht  wirb. 

3ameS  3Batt,  geboren  1736  ju  ©reenodt  in  ©d^ottlanb,  war  üon  Qfugenb 
auf  fel^r  fd^wöd^Iic^;  man  fd^onte  i^n  beSl^alb  unb  fiberlieg  il^n  ben  Sergnügun« 
gen  unb  93efd^äftigungen,  ju  weld^en  il^n  eben  feine  Saune  unb  feine  9ieigung 
|injog.  2)iefe  aber  ftil^rte  il^n  auf  bie  med^anifd^en  unb  matl^ematifd^en  ©tu« 
bien,  unb  afö  einfl  ein  e^reunb  üon  SSßatfd  Sater  biefen  ju  befud^en  !am,  fanb 
er  ben  Änaben  auf  ber  ®rbe  fiegenb  unb  mit  Äreibe  Sinien  in  bieÄreuj 
unb  Ouer  jicl^enb.  „9Bie",  rief  er  auö,  ,,ein  fo  groger  ^un^t  treibt  fold^e 
Spielereien?  fjort,  in  bie  ©d^ute  mit  il^m!"  —  ,,®ema(^",  antwortete  Sötneö' 
SSater;  „el^e  bu  ben  Änaben  üerbammji,  fiel^e  erfi  ju,  wa8  er  beginnt!"  Unb 
fiel^e  ba,  ber  fed^Själ^rige  Änabe  löfle  auf  ber  ®rbe  matl^ematifd^e  aufgaben  au8 
ben  ©lementcn  beS  ©ufübeS!  —  Unter  änberm  l^atte  aud^  ber  Sater,  beiS  ©oö* 
ne§  Hinneigung  ju  med^anifd^en  Sefd^dftigungen  ertennenb,  bemfelben  eine  Reine 
©ammlung  üon  Sßerljeugen  angefd^afft.  9Rit  biefen  begann  er  ju  arbeiten  unb 
gcriegte  aUt^  ©piefgeug,  beffen  er  l^abl^aft  werben  tonnte,  feftte  eS  wieber  gu== 
fammen  unb  getaugte  batb  bal^in,  aud^  neued  mad^en  ju  tonnen.  3fa  jule^t 
ge(ang  e§  il^m  fogar,  eine  fleine  (S(eltrif[rmaf(^ine  )u  bauen,  bereu  f^unfen  unb 
fonfHge  SBirfungen  bem  armen  fd^wdd^Iid^en  Knaben  unb  feinen  ©efpieten  bte 
DueQe  mannid^fad^er  Unterl^altung  gewäl^rten. 

Auf  ben  erjien  Slnblidf  l^in  erfd^ien  3ame8  SSSatt  faji  träge,  benn  eiS  war 
il^m  nid^t  mögtid^,  au^wenbig  gu  lernen  unb  ia^  ®e(emte  wie  ein  Papagei  nai}' 
gufd§wa|en;  bagegen  aber  badete  er  um  fo  mel^r  über  bad  @efagte  nad^,  unb 
jeber  @egenftanb,  wetd^r  il^m  aufftieg,  war  il^m  bie  £ivitUt  neuer  ^orfd^ungen 
unb  angeflrengten  S3eobad§teniS,  woburd^  bem  oberfläd^Iid^en  Seobad^ter  ber 
Änabe  afö  träge  unb  ftumpffinnig  erfd^einen  mugte.  ©lüdffid^er  SBeife  l^atten 
feine  ©Item  ©^arfbtidf  genug,  ben  Änaben  rid^tig  ju  beurtl^eiten;  aber  üon  fei* 
ncr  Spante,  ber  SRabame  SKuirl^eab,  l^atte  er  üiel  au^jul^atten,  benn  biefe  tabelte 
il^n  jletS  wegen  feiner  Irägl^eit  unb  ©tumpfl^eit  unb  ermal^nte  il^n  oft,  bod^  ein 
SSud^  gur  §anb  gu  nel^men  ober  pd^  fonft  nüfttid^  gu  befd^äftigen.  —  ©o  rief 
fic  i^m  aud^  eineS  JageS  gu:  „SRel^r  benn  eine  ©tunbe  ifi  nun  üergangen  unb 
bu  l^afi  nid^t  ein  eingigei^  SBort  gefprod^en!  Unb  wetgt  bu,  toa^  bu  bie  gange 
3cit  über  gemad^t  l^afl?  2)u  ^a^  ben  3)edfel  üon  ber  S^l^eelanne  batb  abge* 
nommen,  batb  wieber  aufgefegt,  bu  l^aji  bie  S^affen  unb  bie  Stl^eetöffet  über  ben 
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3)ainpf  gehalten  unb  ^aft  bie  lEropfen  aufgefangen,  nel^e  bur^  ben  !£iauipf 
an  betifelben  gebilbet  Icurbeit,  Of  baS  re^t  unb  mugt  bu  bi^  ni^t  fi^ämen, 
btine  frt)öne  3^t  f"  S"  eergenben?" 


3)ie  gule  (Jrou  SKutrl^eob  rougfe  tt)n^rf^ctn(ic&  ntc^l,  boß  DieQeii^t  biefe 
■©iunbe  für  t^ren  9feffen  eine  (e^r  eutfctieibenbe  mar,  unb  bofe  baS  ©fpttiment, 
lücli^eS  er  ^iet  mat^te,  bie  erfle  ©tufe  ju  ber  Unfierbiid)teit  bilbete,  miä)t  bet»  ' 
^efbe  fi^  fpäter  erwarb,  imb  fie  fa^  in  bem  ffinaben,  ber  mit  betn  I^eeteffd 
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fptette  unb  ju  ergrünben  fud^te,  »arum  auS  ben  Dämpfen  bed  SBafferd  mteber 
SBajfcr  cntftanb,  nic^t  bcn  großen  Ingenieur  üorauS,  bcffcn  ©ntbecfungcn  bagu 
bcftimmt  »aren,  bcr  SBclt  unfd^ä^barc  SSort^eKc  gu  erringen.  —  SBatt  felbp,  in 
fpatetn  ^al^ren  befragt,  mie  er  }u  feinen  Srfinbungen  gefommen,  gab  jnr  ünU 
»ort:  „®ur(^  unabläfftge§  ?Ra(^benfen.'' 

9Kit  feinem  19.  3a]^re  trat  SBatt  bei  bem  SDZec^anifer  SKorgon  in  Bonbon 
in  bie  Seigre.  @r  brauchte  ;(ur  Steife  ba^in  12  2^age  unb  a^nte  bama(iS  fc^tt}er« 
lt(^,  ba§  man  fie  bereinf^,  S)an!  feinen  ffirfinbungen,  in  12  ©tunben  »erbe 
}urü(!(egen  Knnen.  3n  ?onbon  blieb  er  nur  ein  Oa^r,  toorauf  er  nad^  &ia^^ 
go»  jurürfging  unb  fpäter  atö  ÜKec^anÜer  bei  ber  Uniöerfrtät  befc^äftigt  »urbe. 

S33ic  c§  f d^eint,  begann  SBatt  jl^  in  ben  ^a^ren  1762  unb  1763,  too  er 
mel^rere  Serfud^e  mit  bem  '^apinianifd^en  £opfe  machte,  mit  bem  äßefen  unb  ber 
iBermenbbarfeit  beS  ÜDampfed  an^altenber  ju  befc^äftigen;  aber  erft  bad  folgenbe 
^df)x  roax  baju  beflimmt,  ii^n  auf  bie  öal^n  feineS  Sflu^meS  ju  führen.  3n  ber 
Sammlung  ber  Unioerfität  befanb  fi(^  ein  SRobed  einer  !^ampfmaf(^ine  Don 
97ett)comen,  beffen  man  ft(^  j^ur  SrUuterung  bei  ben  SorUfungen  bebiente. 
3)te§  äRobeÜ  mar  au^er  (^ang  gefommen,  ober  richtiger,  ed  mar  nie  im  ®ange 
gemefen,  unb  man  trug  äBatt  auf,  baffelbe  in  Drbnung  ju  bringen.  Qr  (öflte 
feine  aufgäbe  ju  oottfommener  ^wfrieben^eit;  fein  JJtei^  blieb  aber  ni^t  babei 
ftel^en.  Sein  (Sd^arfbUdC  l^atte  ba(b  erfannt,  morin  bie  SRangel^aftigfeit  ber 
SEBirf ung  ber  5Wafd^ine  Siemcomen'd  i^ren  ®runb  l^atte.  S)ie  aWafd^ine  »erlangte 
aBaffer  öon  fe^r  niebriger  2!emperatur,  um  unter  bem  Äolben  ben  3)ampf  ju 
»erbieten  unb  einen  mögtid^ft  leeren  9iaum  l^erguftetten,  biefer  aber  fonnte  burc^ 
bie  einfache  @tnfpri^ung  Don  äBaffer  in  ben  S^Iinber  nic^t  erreicht  merben,  mo- 
burd^  nod^  augerbem  ber  ^aditijtxl  entftanb,  bag  ber  2)ampf,  menn  er  mit  ben 
fo  eben  burc^  bad  SBaffer  abgefül^tten  @eitenmanben  unb  ber  ßotbenflöc^e  in 
SSerül^rung  trat,  abgefül^U  unb  tl^eilmeife  bereite  bnbenftrt  mürbe,  el^e  er  noc^ 
feine  SBirfung  geäußert  l^atte,  »a§  einen  beträc^tfid^en  Äraftoertuft  nad^  fid^  jog. 

Diefe  ©rfenntni^  filierte  unfern  3Sait  ju  ber  Anlage  eine§  befonbern  3?ie» 
berfc^Iagung§apparate§,  bed  ^onbenfatord,  in  melc^em  bie  3)ämpfe,  nac^bem  fte 
in  bem  Sijtinber  il^ren  ©ffeft  geäußert,  abgefül^rt  unb  außerl^alb  bed  ©^(inberg 
in  einem  gefd^foffenen  iRaum  burd^  eine  Äaltmafferbraufe  niebergefc^Iagen  mür- 
ben, mit  melier  ßrfinbung  er  um  bie  SDHtte  beö  ^a\)xt&  1765  gu  ©taube  (am 
unb  mobur^  er,  inbem  er  ben  3)ampf  beffer  benu^te,  eine  fo  groge  @rfparni§ 
an  Srennmateriat  erhielte,  bag  man  nun  mit  einem  ©c^effel  Sollten  fo  meit 
rcid^te  afö  frtil^er  mit  oier  ©d^effeln.  @ine  gtoeite  bebeutenbe  SSerbefferung 
filierte  SBatt  bei  ben  2)ampfmafc^inen  ein,  inbem  er  ben  Äolben  be^  2)ampf* 
c^KnberS  nid^t  mel^r  burc^  bie  atmofpl^ärifd^e  Suft,  fonbern  burc^  5)ampf  nieber* 
treiben  lie^.  2)ieS  bemirfte  er,  inbem  er  ben  ®ampf  abtoec^felnb  unter  unb 
über  bem  Äolben  einführte.  ®o  entflanb  bie  boppeltmirfenbe  3)ampf* 
mafc^ine,  »obei  ber  Suftbrudf  ganj  au^  bem  ®pie(e  bleibt,  unb  bie  2)ampffraft 
auf  mel^rere  Sltmofpl^ören  Drudt  erl^öl^t  »erben  fann.  3)rei  ^al^re  l^atte  SBatt 
biefe  ©rfinbung  bereits  ooKenbet,  el^e  eS  il^m  gelang,  bie  üKittet  gu  erl^aften,  um 
biefe(be  in  einem  fo  großen  SRa^abe  auSgufül^ren,  bag  man  ftc^  burc^  ben 
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^lugcnfd^ein  »ort  bereit  Jiufeen  übcrjcugen  fonntc.  ®rjt  nad^bem  933att  mit  bem 
Dr.  3toebu(f  eine  Serbinbung  eingegangen  mar,  infolge  beten  ber  Se^tere  flet^ 
jmei  3)ritt]^ei(e  be8  reinen  ®e»inneg  erl^atten  foüte,  mürben  unferm  ^Siatt  bie 
SRittel  gegeben,  eine  Setfud^Smafci^ine  in  großem  ÜRapabe  gu  bauen,  beren  9le* 
fuftat  bann  aber  aud^,  einige  nod^  ju  überminbenbe  ted^nifd^e  ©d^mierigfeiten 
abgeredinet,  üodfornmen  genügenb  mar. 

S)ie  Serbinbung  mit  Stoebud  bauerte  inbeffen  nid^t  lange,  benn  f^on  nad^ 
menigen  ^^^i^^n  J^igtcw  fid^  3loebudt*§  SSerl^ältniffe  auf  bag  ^öd^fte  jerrüttet» 
6ine  f^mere  ^rüfunggjeit  begann  für  bcn  mitteKofen  ^ait,  bi§  er  enbtid^  1775 
mit  ÜKattl^iag  Soutton  in  ©ol^o,  nal^e  bei  Sirmingl^am,  in  SJerbinbung  trat,, 
inbem  er  in  beffen  l^öd^fl  auSgebel^ntem  inbuprieüen  ©tabfiffement  fomol  bic 
Äräfte  atö  bie  ©elbmittet  fanb,  beren  er  beburfte. 

SGBatf  S  patent  mürbe  nod^  auf  bie  3)auer  öon  1 7  ^al^ren  verlängert,  unb 
er  mibmete  fld^  jc^t  au§fd^lieglid^  ber  SSerboflfommnung  feiner  SKafd^inen.  ®aiJ 
Slefultat  feiner  Semtil^ungen  mar  juerft  bie  fogcnannte  cinfad^  mirfenbc 
®ampfmafd^ine,bei  metd^er  ber  Sampf  ben  Äolben  in  einer  SRid^tung  bcmegt, 
mäl^renb  ber  3)rudt  ber  Sltmofpl^are  bie  SRüdfbemegung  l^croorbringen  mu§. 

Sa  bie  erften  ®ampfmafd^inen  ^auptfäd^lic^  jum  §eben  bcg  SBafferS  in 
ben  äSergmerfen  benu^t  merben  foßten,  l^atte  man  au^,  mie  fd^on  oben  ermäl^nt 
mürbe,  ben  "^umpenfotben,  bem  ÜDampffolben  gegenüber,  unmittelbar  an  ben 
3Bagebalfen  geengt  S)abei  aber  fel^lte  e§  nid^t  an  Unregelmä^igfeiten  unb 
Unfid^erl^eiten  in  ber  Semegung,  unb  SBatt  mar  gleid^  anfänglid^  bemül^t,  bicfem 
Hebel  abjul^elfen  unb  biefe  Unregelmä§ig!eiten,  meldte  namentlid^  bei  bem 
SBec^fel  ber  Semegung  ber  Äotbenftangcn  ftattfanben,  ju  befeitigen.  ®ie§  ge^ 
lang  il^m  öoHfommcn  baburd^,  ba^  er  öon  ber  SKaf^ine  felbft  ein  fel^r  f(^mere§ 
eiferneg  SRab,  baS  ©c^mungrab,  umtreiben  lieg,  meld^eS,  menn  eg  einmal  in  S3c* 
megimg  gefegt  mar,  nad^  bem  med^anifd^en  ®efe|e  beS  Sel^arrunggDermögenS 
biefe  Semegung  eine  längere  3^^^  beibel^ielt,  menn  aud^  bie  bemegenbe  Äraft 
aufl^örte.  ®aburd§  mürben  natürlid^  bie  3tt)ifd^enräume,  mo  bic  SKafc^ine  Don 
einer  93emegung  in  bie  anbere  übergel^t,  alfo  eigentlid^  nid^t  arbeitet  (bie  tobten 
fünfte),  oon  ber  SBirfung  beg  ©d^mungrabeS  ausgefüllt,  unb  biefe  Raufen,  bie 
fid^  oft  burd^  l^öd^fl  oerberblid^e  ©töge  bemerfbar  mad^ten,  Derfd^manben  öoQ« 
ftänbig,  fo  bag  ber  ®ang  ber  SKafd^ine  burd^auS  rul^ig  mürbe.  Sin  bic  Slc^fc 
beS  ©d^mungrabed  mürben  nun  gugleid^  bietenigen  S^l^eilc  befeftigt,  meldte  bagu 
bientcn,  bie  9Rafd^inc  ju  il^rem  mirflid^en  3^^dEe  nu^bar  gu  mad^en. 

Slber  e§  gab  nod^  eine  anbere  Unregelmägigfeit  ju  befeitigen,  meldte  in  bem 
@ange  ber  SRafd^inc  baburd^  bemirft  mürbe,  bag  man  nid^t  im  ©taube  mar, 
bad  Steuer  fietd  fo  regelmäßig  }u  unterl^alten,  bag  bic  3)am|)fergeugung  unb 
mitl^in  ber  3)ampf2uflug  immer  gleid^mäßig  blieben,  fo  bag  alfo  bei  öerfd^ieben 
ftarfem  ®ampf jufluffe  auc^  bie  5!Kafd^inc  mit  öerfd^iebener  ©d^nefligfeit  arbeitete. 
aSBatt  fud^te  bem  Uebel  baburd^  abgu^elfen,  ba§  er  eine  flellbarc  Älappe,  mie  fie 
in  Dfenrol^ren  öorfommt  (bic  ©roffelflappe),  in  ber  SRöl^rc  anbrachte,  meldte  bcn 
3)am|)f  »om  Äeffel  jur  ÜRafd^inc  fül^rte,  unb  biefetbc  burd^  einen  befonbem  %c^ 
beitcr  ftetS  na^  ber  3wffw6^n^ng^  jiellen  lieg,     ©el^r  balb  aber  geigte  cS  fid^^ 
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bag  bie  geringpe  Unaufnterffantfett  biefcB  ättbeiterd  bie  ganje  ÜRafc^ine  gefaxt« 
ben  fönne,  nnb  e§  fatn  batauf  an,  üud)  biefe  9(r6eit  burc^  bie  2Raf(^ine  fel6ft 
tnad^en  }u  (äffen.  3)er  (Stflnber  befefHgte  a(fo  an  ber  ^anb^abe  ber  3)roffe(' 
f(appe  einen  3ug^e6e(,  ben  er  mit  einem  fogenannten  9legu(ator  üerbanb,  unb 
^toat  bergeflaU,  ia^,  menn  bie  äRafc^ine  ju  fd^nell  ging,  a(fo  ju  ml  2)ampf 
guffol,  ber  Slegulator  bie  2)roffe(f(a))e  fo  mü  a(d  nöt^ig  f^(o|,  fte  aber  »ieber 
öffnete,  fobatb  ber  Dam^fjuflug  ju  gering  mürbe.  2)iefe  fe§r  allgemein  ge^^ 
brdud^tid^e  Sßatt'fd^e  Sorrid^tung  l^eigt  ber  ^ugelregulator,  unb  ifl  in  bem  nai^' 
folgenben  (Sefammtbilb  einer  SBatf  fd^en  3Rafd^ine  unter  D  bargefiellt.  Seine 
3Bir!ung  beruht  auf  ber  Sentrifugaltraft  unb  man  nennt  il^n  bal^er  mo(  aud^ 
Sentrifugatpenbel.  Sn  einer  aufrechten  @pinbe(,  bie  üon  ber  ^auptmeQe  in 
Umbrel^ung  erl^alten  mirb,  ftnb  oben  jmei  älrme  eingelenft,  bie  am  Unterenbe 
maffti^e  SRetadfugetn  tragen.  3)iefe  ftdr))er  merben  ftd^  bei  üerfd^iebenen 
SDrel^ungSgefd^minbigteiten  in  oerfc^iebener  Entfernung  oon  einanber  galten, 
nämüd^  bei  fd^neUfter  2)re]^ung  am  meiteften  au8  einanber  fliegen,  unb  fo  ab' 
nel^ntenb  bid  jum  blogen  ^erabl^ängen  beim  (Stitlfianbe.  3ft  nun  bie  (Ein« 
rid^tung  getroffen,  bag  ein  tt}eitered  STudgreifen  ber  Auge(n  eine  Verengung  ber 
Slapptf  ai\o  oerminberten  S)amf}f2uf(ug  bemirft,  ein  }u  enger  ®tanb  ber 
@d^to}ungluge(n  aber  bag  @egentl^ei(,  fo  leud^tet  ein,  bag  eine  gemiffe  mittlere 
©efd^toinbigfeit  beiS  ®anged  fid^  erl^aden  mn%  S)er  9{egu(ator  mirft  auf  bie 
^(a)>)7e  üermüge  feiner  untern  Sl^eite,  f/tüti  auf  beiben  (Seiten  in  (Scharnieren 
gel^enbe  3^if^enftüdfe  unb  eine  auf  ber  (Spinbe(  Derf^tebbare  $ü(fe.  Me 
Henberungen,  bie  fld^  am  Stegulator  einfleden,  muffen  ein  Steigen  ober  Sinfen 
ber  $ülfe  betoirlen,  unb  biefe  fielet  mieber  im  ^ufammenl^ang  mit  einem  j{nie« 
]§ebe(merl,  ba3  bie  3)re]^ungen  ber  ^lap)pt  ooUfü^rt. 

ä3a(b  barauf  erweiterte  äBatt  feine  (Srfinbung  infoloeit,  bag  er,  mie  toir 
fc^on  oben  beiläufig  bemerlten,  bie  Sintoirlung  ber  Sltmofpl^äre  auf  ben  Ao{ben 
ganj  befeitigte  unb  ba§  älbfieigen  beffetben  ebenfaDiS  burd^  gugelaffenen  S)am)}f 
bemirfen  (iejs.  ^ierburd^  erft  mürbe  bie  SDtafd^ine  eine  eigentüd^e  2)ampf^ 
mafd^ine,  tool^renb  biSl^er  ber  3)ampf  ben  Äotben  bIo8  fort*,  bie  Suft  il^n  ^urüd* 
fd^ob.  3)abei  l^atte  ber  S)ampf  feine  anbere  Arbeit,  als  eben  ben  jtolben  ju 
lieben;  bie  ^raftmirfung  (ag  (ebigtid^  im  ?uftbrud(  unb  äußerte  fi^  btod  beim 
92iebergange  be^  ^olben^,  alfo  giel^enb,  mie  ed  }um  treiben  einer  $umpe,  ni^t 
aber  jum  fleten  99etriebe  einer  äRaf^ine  genügen  fonnte.  Slm  ooQftdnbigfien 
mürbe  bie  neue )3[bee  auSgebilbet  in  ber  bo))))eItmirfenben  S)ampfmafd^ine, 
oon  metd§er  mir  l^ier  eine  ^bbi(bung  beigeben.  (Sie  mirb  allgemein  ald  eine  in 
il^rer  2lrt  mirftid^  fd^öne,  atö  eine  ÜRuPermafd^ine  angefel^en.  85eoor  mir  fie 
befd^reiben,  mag  barauf  ^ingemiefen  merben,  ba§  bei  Slu^fü^rung  ber  beiberfei* 
tigen  S)ampfmirfung  ber  E^tinber  nun  and)  auf  beiben  (Seiten  gefd^Ioffen  fein 
mu^te,  mäl^renb  man  biSl^er  bem  (Spiele  beS  Äotbenä  oon  oben  jufe^en  fonnte. 
5)a  aber  ber  Äolben  bo^  mit  ben  Slugentl^eifen  in  3Serbinbung  fiel^en  mu§,  fo 
l^at  ber  obere  5)edfel  be§  S^IinberS  ein  runbeS  Sod^,  burc^  meines  bie  Äolben* 
Pange  fo  genau  paffenb  l^inburd^gel^en  mug,  bag  baneben  fein  Sampf  ent* 
meinen  fann.    Sine  fotd^e  ©inrid^tung  mirb  eine  (Stopfbüd^fe  genannt,  benn  eS 
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ifi  in  bcr  Xifat  eine  auf  baS  ß^i)linberenbe  gefi^iaubte  ^ü(^|e  cor^anben,  bie  in 
i^ier  ^nnenfeite  eine  3[u8fiitterung  ooii  geölten  ^anf^Öpfen  ^t.  ^iefe  $ot> 
fiening  fi^miat  bur^  btn  feigen  ^ampf  fo  an,  ba§  fte  einen  gonj  fepen  ©t^lu^ 
um  bie  fiolbenßange  tilbet. 

äßir  ^obeu  nunmehr  ^ier  nac^fle^enb  ein  ^ejammtbiib  ber  Sßaf^tne  na^ 
2Satt'ä  ^ufammenfteQung  mit  einigen  neueien  ti^änbetungen.    ^cn  auf  unleret 

ne&enfle^enben 
Sfbbilbung  ni(^t 
mit  bargeflelii 
ten  jDampffeffet 
mu6  ber  Jefer 
fiitf  jur  Sinfen 
fte^enb  benlen. 
.  S5om  33am()f= 
|'fef(e(  au8  ge^t 
nämlii^        bdS 

®flmpf(ei' 

tungSi'o^r,     in 

L  roetf^em     legte* 

*  ren  bie  Surofief« 

ttflppe     befinb» 

li(^  if),  unb  jnar 

L  na^  ber  ^itte 

I  beä     Sqlinbetä 

A,  wo  ber  linfä 

auf  btt  %mi' 

bung  befinbli(^e 

%n\ai    B    baS 

eintretenbe 

Slo^renbe     be* 

btulet.         3)er 

fSqlinbei,     ber 

^auptt^eit    ber 

anaji^ine,      ifl 

JBalfä  bWpeHpiThn«  San,l,fm=Winr.  Jj^^"'^  bSiS 

Ui^feit  oufgebro^en  batgefteQt,  bamit  baS  innere  mit  bem  Kolben  C  unb  ber 

lintd  batron  befinbli^en  Partie  fi^tbar  netbe.     3)ie{er  mit  bem  €Qlinber  in 

eiitä  gegoRene  I^eil  ^eigt  ber  Si^iebertoflen.     3n  i^n  bringt  ber  S)ampf= 

mie  in  eine  Sßoifammer  ein  unb  ^at  nun  ju  gelsärtigen,  iceft^er  93eg  i^m  burc^ 

bie  ©ttuerung,  ben  immer  auf  unb  ab  ge^enben  Si^iefcer,  ongeroiefen  toirb,  ob 

er  nämlii^  über  bem  Solben  Pa^  nefinttn  unb  i^n  ^eiabbrliden,  ober  im 

©egent^eii  unten  eintreten  unb  i^n  ^eben  foD.     3)iefe  (Steuerung  mirb  nocEi  ein 

mat  größer  unb  beutlid)er  oovgefü^rt  toerben.     3;er  Suf«  unb  tUiebergang  beä 
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®d|tcber§,  bcffcn  ©tangc  ebenfalls  burd^  eine  ®to})fbü{^fe  burd^  bcn  ©oben  beS 
<s4ieberta{}en§  gel^t,  tDttb  burd^  eine  ^oti}onta(  l^in  unb  l^er  gel^enbe  Seitung 
ntittetö  3Binfe(]^ebeI  bemirlt,  eine  Semegung,  bie'bet  berartigen  ÜRaf deinen  ge« 
möl^nlid^  Don  bet  ftd^  bte^enben  ^aupt«  unb  (Sd^mungrabmede  abgeleitet  ift» 
S)iefc  Äraftfeitung  befielet  nteip  flatt  auS  einet  einzelnen  ©tange,  bie  Biegungen 
ntel^r  auSgefe^t  fein  mürbe,  a\x%  einer  3ufammenfe$ung  bünnerer  @täbe,  bie  ftd^ 
fhaffer  %ä\i  (f.  nad^pcl^enbeS  ffiilb  unb  im  öorl^ergel^enben  bei  z).  ffiS  mad^t 
biefed  @tüdf  ganj  bie  93ett}egung,  atö  menn  ei^  Don  einer  Kurbel  l^in  unb  l^er 
gef(^oben  mürbe.  3)a  aber  eine  folc^e  auf  ber  ^auptmeHe  l^inter  bem  ©c^mung« 
rab  nid^t  angubringen  ifl,  fo  erfann  SBatt  ate  einen  ©teflöerlreter  bcrfelben  baS 
fog.  ©jrccntrif.  ®iefeS  ifi  eine  burc^brod^ene  Sd^eibe  ober  ein  SRing,  ber  auf 
ber  ^au^)t»elle  aufgeftedt  unb  fo  geformt  \%  ba§  er  auf  einer  Seite  beträd^tlid^ 
breiter  ift  atö  auf  ber  entgegengefe^ten,  titoa  mie  ber  |)a(bmonb  ausfeilen  mürbe, 
menn  feine  §iJmer  ju  einem  gef^Ioffenen  S3ogen  gufammen  träten.  2)iefe8 
©jcentrif  mirb  oon  einem  SRinge  umfaßt,  ber  am  breiten  6nbe  ber  3"gPö"3^ 
fi^t  Srel^t  fid^  nun  bie  9Beße,  fo  mu§  ber  SRing  unb  bie  Stange  immer  baf|in 
folgen,  mo  baS  breite  @nbe  beS  ßycentrite  l^ingel^t,  alfo  f;in  unb  l^er  unb  auf 
unb  nicbcr,  ganj  mie  bei  einer  Äurbel. 


Xad  dccentrif. 

©omie  ber  S)ampf  feine  2(rbeit  im  S^Iinber  getl^an  l^at,  oerlä^t  er  ben* 
fclben  ftogmeife  burd^  ba§  ÄbgugSrol^r  E  F,  um  im  untern  Il^eite  ber  SKafd^ine 
niebergefc^Iagcn  ju  mcrben.  $ier  giebt  eg  ein  größeres  SQSaffergefäß,  bie  Sijlerne, 
baS  burd^  bie  Äaltmafferpumpe  (rechts  bei  N)  iuimer  gefpeift  mirb,  fei  eS  auS 
einem  Srunnen  ober  fonft  mol^er.  3n  ber  ©iperne  jlel^t,  oon  SQSaffer  umgeben, 
ber  gefd^toffene  Äonbenfator  I.  ®a  ba§  SQSaffcr  außen  l^öl^er  fielet,  fo  fann  eS 
bur(|  einen  fteöbaren  §af|n  immer  einmärtS  fließen  unb  ergießt  fid^  burd^  eine 
Sraufc  mie  auS  einer  ©icßfanne.  SJon  ber  anbern  ©eite  fommt  nun  ber  ®ampf 
l^erein  gefauft,  mifd^t  fid^  mit  bem  falten  SRegen  unb  av&  beiben  entfielet  l^eißeS 
2Baffer.  ®er  S)ampf  unb  fein  ®rudf  oerfd^minbcn  fomit  big  auf  einen  fieincn 
9fiep,  mcil  l^eißeS  SBaffer  immer  nod^  etmaS  bampft.  3)ieS  giebt  eine  Ifeine 
©egcnmirfung  auf  ben  fiolbcn,  bie  man  bei  genauer  Sercd^nung  ber  Äraft  einer 
SKaf^inc  mit  \  STtmofpl^ärc  3$ertuft  in  Slbjug  gu  bringen  pflegt.  ®a8  l^eiße 
SBaffer  mirb ,  fomtc  eS  pd^  bitbet,  öon  einer  $umpe,  bereu  ©tange  L  am  85a* 
lancier  l^ängt,  immerfort  l^erauSgcjogen.  ©ie  l^cißt  bie  Luftpumpe,  meil  fie 
jugleid^  bie  ?uft  mit  fortjufd^affcn  l^at,  bie  in  jebem  in  ber  freien  9?atur 
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üorlommenben  äBaff er  fttdt  unb  beim  Svl^i^en  beffetben  l^erauStritt.  2)tefe  $iim))e 
entleert  baS  l^eige  JBaffer  in  ein  ®efag,  au§  »eld^em  »ieber  bie  ^eigtoaffer^ 
pumpe  fo  üiel  fd^öpft  ate  uötl^tg  ift,  um  ben  SBafferftanb  im  Äeffet  ju  ergänjen, 
fo  bag  man  atfo  l^terju  fein  lalted  äßaffer  brandet  unb  ^Brennmaterial  fpart. 

2)ie  ^uf«  unb  9?ieberbemegung  bed  ^oIben§  mirb  burd^  bie  Solbenflange  B 
auf  ben  Satancier  fortgepflangt,  ber  alfo  »ie  ein  SQäagebaßen  fd^wingen  mn^. 
am  anbetn  ®nbe  l^ängt  bie  ^iif)x*  ober  fog.  ©(äuelftange  P,  bie  anberfeitS  mit 
ber  Kurbel  (Ärummjapfen)  ber  ©c^toungrabwette  üerbunben  ifl.  3ebe§  ©pinn* 
rab  jeigt  unS  bie  nämüd^e  ®inrid|tung.  2)amit,  bag  bie  ^aupttoeüe  fid^  mit 
einer  gewijfen  Äraft  brel^t,  ifl  bie  geijiung  ber  äWafd^ine  abgefd^toffen;  benn  pe 
ift  nur  bie  Kraftquelle,  ber  Sorfpann  für  bie  eigentlid^en  SlrbeitSmafd^ineu.  S)ie 
fjortleitung  ber  Äraft  üon  ber  ©^»ungrabtoeHe  an^  gefd^iel^t  in  mannid^fad^cr 
SBeife  burd^  g^l^nräberüerbinbungen,  flel^enbe  ober  liegenbe  SBetten,  SRiemen* 
fd^eiben  mit  Saufriemen  u.  f.  ».  Slle  biefe  3»ifd^cnmittel  l^eigen  JranSmiffionen 
ober  treibenbe§  3c«g-  3e  mel^r  SKafd^inen  mit  ber  S)ampfmafd^ine  üerbunben 
»erben,  befto  langfamer  gel^t  fie,  benn  bie  ©ampffraft  nu^t  fid^  burd|  Srbeit 
eben  fo  ah  »ie'bie  SWugMfraft;  ber  ®ampf  toirb  burd^  baS  arbeiten  fälter, 
ba  bie  §i^e  fid^  in  ©emegung  oerwanbett. 


SBir  l^aben  nod^  einige  ®in 
gell^eiten  an  unferer  ÜRafd^ine 
ju  betrad^ten,  erfttid^  bie  ®crab^ 
fül^rung  ber  Äolbenftangen,  ba§ 
fog.  ^araUelogramm.  ®ie 
alten,  jumSBafferl^ebenbeftimm* 
ten  2Raf deinen  jogen,  »ie  »ir 
fallen,   eine  Äette  nieber;  ben 


Parre8©tüdf,  eine©tange,  erfegt 
»erben.  ®iefe  foüte  burd^  eine 
cngf  d^Iiegenbe  ©topf  büd|f  e  gelten, 
alfo  mugte  il^re  Sewegung  ganj 
gerablintg  unb  nid^t  fo  l^in  unb 


l^er  fd^Ienbemb  fein,  »ie  wir  eS 
an  unfern  gemöl^nlid^en  SBaffer^ 
pumpen  feigen.  ®Ieid^tt)oI  aber 
mugte  bie  ©tauge  bod^  mit  bem 
^Balancier,  beffen  ©üben  natür* 
lid^e  Kreisbogen  befd^reiben,  im 
gufammcnl^ang  flel^en.  @S  galt 
bal^er  ein  8erf  ö!^nung§mittel  jtoi« 

^araß®?09tamm.    W^  ^^^  ^^^^^^^  ««*>  frummen 


Dtüdtjug  beforgte  bie  nod^  mit 
einem  ©emid^t  befd^merte  "ißum* 
penftange  am  anbern  ®nbe  beS 
SBagebatfenS.  9?un  aber  foHte 
ber  SDampf  allein  bie  Stuf*  unb 
9?ieberbe»egung  bef  orgen,  unb  eS 
muBtc  bal^er  bie  Äette  burd^  ein  "  Sinie  ju  finben. 

S)icfe  aufgäbe  löfte  SOSatt  in  fd^öner  SBeife  burd^  eine  Serbinbung  oon  Rebeln. 

©g  feien  CB  unb  OD,  jmei  Slrme  ober  §ebet,  bie  ftd^  um  ä^pfen  bei  C 
unb  0  breiten,  ©ie  »erben  »cnn  fie  fid^  auf  unb  nieber  be»egen,  bie  punftir- 
ten  SBogen  in  ber  ?uft  befd^reiben.  ©inb  fte  nun  »ie  l^ier  burc^  ein  93?ittefftüdC 
BD  gelenfartig  oerbunben,  fo  »irb  biefcö  bie  9(uf*  unb  9«eber6e»egung  nic^t 
l^inbern,  inbem  c§  oermöge  feiner  ®c»egtid^feit  ftd^  immer  ben  gegenfeitigen 
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(SttOungcn  ber  beiben  ^ebet  anbtqucnien  lann.     $tbt  ft(^  nätnlii^  btr  reifte 
Sffibti  biä  na^  B',  Jo  ifl  her  Itnie  bis  D'  gttommen  uitb  baä  SerbinbungSflürf  M 
ift  babei  in  bie  Sage  übergtgangen,  mk  ti   ber  ft^roarje  @tti^  B'D'  jtigt. 
2)of(d6e  finbtt  beim  Sfiiebtrgange  jiatt,  oo  eä  in  bit  Sage  B"D"  [ommt.    Uiiter= 
fu<^t  mm,  toit  fi(^  bei  biefen  Derff^iebencn  SttOungen  bie  3Rittc  be3  Serbin' 
bungSftI){te8  cer^ätt,  fo  finbft  tl(f|,  bag  bie[(  fii^  immer  in  einer  unb  berfetben 
fenhe^len  Stnie  beuegt,  bag  bie  beiben  ^älften  beS  ©tliifeS  flc^  tebigli^  um 
biefen  9Rittelpnnft  bn^en.     Sängt  man  bemna^  bei  M  bie  Aofbenßange  an,  (o 
i)l  bie  gefugte  @erabflt^Tung  gefunben.    3Ran  l^at  fii^  nun  unter  CB  bie  $ä(fte 
beS  SJaEancierB,  unter  OD  einen  ^ebet,  ben  @egenlenter,  Dorju^eHen,  beffen 
Rapfen  0  an  irgenb  einem  fünfte  be8  Wa[<^inenge|leaeS  feflfl(t,  unb  eS  nirb 
nun  bie  SBirfung  beS  IpporoteS  teii^f  Derflänblit^  |ein.     3|t  nur  eine  tinjclne 
©tange  jn  füffrtn,  fo  genügt  bie  bitblit^  bw 
gepellte  SDorrit^tung;  bei  ber  SÖaH'jifien  OTa- 
fdline  fmb  aber  auf  biefer  <Eeite  jm ei  pumpen 
anju^ngen,  unb  ba^er  er fd) eint  bte  ©erab^ 
fü^rung,  obmol  nai^  benfeCben  @runb|ägen 
loirfenb,  etioaS  jufammengefegter,  nänilt^  aö 
<tn  Sterei,  baS  fl^  beim  ®ange  abmet^felnb 
nai^  ber  einen  unb  onbern  ©eite  etroaä  oet' 
ft^iebt.     SOtan  nennt  e8  in  biefer  gorm  baS 
iParaflelogramm  ber  S^ampfmafe^ine.     ®er 
®tgenlenter  ift  im  fflilb  @.  20  bag  ©tlW  H. 

Sajeiler  geben  »ir  jum  belfetn  Serfiänb- 
nig  befien,  naS  in  beut  [^on  eriDä^nten 
©c^iebertapen  jura  ^mtä  ber  SJampfoert^ei: 
(ung  Borgest,  eine  jmeintalige  !3>urd|f[^nitt8' 
anfügt  beffelben,  um  bie  beiben  ®teOungen  ju 
jtigen,  Kellte  ber  ©lieber  abtoei^fetnb  ein' 
nimmt  unb  babur^  ben  Slampf  einmal  unter, 
tinmal  über  ben  Änlben  birigirt.  S4i.*tr««tii. 

S  ip  bie  iDtünbung  beS  Sio^reS,  melcfieS  ben  3)ampf  auS  bem  ^e(|el 
l^erQber  leitet,  T  biejenige  bed  SfbjugSro^reiS,  ba9  ben  Derbrauf^ten  ^ampf  in 
1)en  Sonbenfator  fU^rt.  F  ip  bie  ©i^ieberftange,  bie  burt^  eine  ©lopfbiit^fe 
ins  3nnere  ge^t.  S(n  i^r  figt  ein  in  ber  HÄitte  geiDÖlbter  Stieget,  Kellner 
bur$  feinen  $in>  unb  $ecgang  bit  beiben  ^Ziampfioege  abmei^fetnb  öffnet  unb 
■ebenfo  ttieber  ft^tiefet. 

3n  ber  erpen  gigur  ip  erfic^tli^,  »ed^e  Sage  ber  ©c&ieber  einnimmt, 
nenn  ber  £oIben  im  Sqtinber  feinen  XiefPanb  ^at,  alfo  ^amp^  unter  i^ 
treten  mug.  §ierju  pe^t  je|t  bem  IDampf  ber  Äanat  I  offen,  in  bem  er 
^erab  unb  in  ben  S^Unber  bringt.  ©leii^jeitig  ip  aui^  ber  ^anal  H  frei 
unb  bet  über  bem  jfolben  bepnbüt^e  Sfcampf,  ber  f^on  gearbeitet  bat,  ge^f  in 
■bemfelben,  foroie  ber  Äolben  fiä)  mieber  ^ebl,"  abmärtä  in  ben  SluePiig'anal. 
5n  bet  jroeiten  gigur  pnb  buri^  bie  ceränberte  ©letlung  beS  ©t^ieberfl  afle 
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Slid^tungcn  umgcfcl^tt:  ber  neue  S)ampf  gel^t  nai^  oben  unb  brücft  ben  ^ofte» 
n}teber  l^erunter,  tnbeg  ber  Derbraud^te  Don  unten  l^er  in  ben  §[uS(a§  g^I^ngt. 

©rwäl^nung  oetbient  aud^  ber  Äol ben  ber  5)anipfmafc^ine.  @§  leud^tet 
ein,  bag  berfclbe  unbebingt  bampfbid&t  gelten  muß,  benn  mürbe  er  ®ampf  au§ 
ber  einen  Slbtl^eitung  be§  EijünberS  in  bie  anbcre  übertreten  laffen^  fo  »ürbe  e^ 
mit  bem  ®ange  fd^ted^t  ausfeilen,  ©old^c  Sichtungen  Don  Kolben  nennt  man 
im  allgemeinen  Sieberungen,  »oju  man  bei  ben  geroöl^nfid^ften  SBafferpumpert 
irot  einen  Sefd^tag  üon  Seber  anmenbet.  3)ie  3)ampffo[ben  bagegen  l^aben  in 
ber  5Reget  eine  fog.  SWetaUIieberung,  b.  1^.  e§  fd^tcifen  l^ier  nur  fel&r  glatte- 
ÜÄetaflfläc^en  auf  einanber.  §iergu  aber  ift  erforberlid^,  bag  ber  Äolben  ftt^ 
nad§  ailen  ©eiten  elaftijd^  an  bie  ©tjünbertoanbungen  an^}regt.  ®r  beftel^t 
alfo  nid^t  au§  einem  ©tüdE,  fonbern  l^at  fotgenbe  (Einrichtung  Sluf  ber  ©tange 
fi^en  jttjei  ©d^eiben,  bie  nid^t  biä  an  bie  S^ünbertoanb  reichen;  gmifc^en  il^nert 
liegen  über  einanber  jtoei  metaöene  klinge,  aber  jeber  in  bier  Il^eile  gerfd^nitten 
unb  fo  gelegt,  baß  bie  untern  unb  obern  3wfÄttiiw^"ftöße  nid^t  auf  einanber 
treffen,  alfo  aüe  oon  unten  ober  oben  gebedft  finb.  ^t\>t^  ©tüd  l^at  l^inter  fid^ 
eine  Parfe  S^eber,  burd^  bie  e§  nad^  außen,  atfo  an  bie  ©^linbertoanb  anbrüdtt^ 
unb  fo  ift  ber  elaftifd^e  Äolben  l^ergefteÜt. 

iKafd^inen  ber  öorbefc^riebenen  Slrt,  mit  Äonbenfation,  merben  ißieber* 
brudtmaf deinen  genannt,  ba  fie  nur  mil  einer  ®ampffpannung  öon  nid^t  öiet 
über  1  Sttmofpl^äre,  etrna  1^4  Bi^  IV2/  ßtbeiten  unb  man  bafür  bie  ^olben^^ 
fläd^e  unb  ben  ®^Iinbcr^S)urd^meffer  um  fo  größer  mad^t. 

SD?an  rid^tet  fold^e  üWafd^inen  aud^  mol  fo  ein,  baß  pe  mit  einer  ©ampf*^ 
fpannung  oon  1  V2  6i^  2  Sltmofpl^ären  arbeiten,  unj)  nennt  fte  bann  SKittet 
brudfmafd^inen.  SSon  einfad^erer  ßinrid^tung  unb  größerer  Äraftmirfung  (2  bi§ 
6  Sltmofpl^ären)  finb  aber  bie  §od^brudfmafd^inen.  Sei  il^nen  toirb  auf 
ben  SSortl^eit  ber  Äonbenfation  oerjid^tet,  man  läßt  öietmel^r  ben  3)ampf,  fotoie 
er  au§gett)trft  l^at,  unmittelbar  in0  greie  enttocid^en  unb  hxand^t  nun  meber  bett 
ÄonbenfationSapparat,  nod^  bie  Suftpumpe  unb  ben  Salancier,  unb  crl^ält  bie 
größern  Äraftmirfungen  mit  einem  oiel  engern  ©^tinber  unb  !(einern  Äolben. 
2)a  ber  3)ampf  bei  feinem  SluStritt  in§  greie  bie  Suft  oerbrängen  muß  unb  l^ier* 
mit  bie  ^raft  einer  Sltmofpl^äre  oerbraud^t  mirb,  fo  folgt  barauiS,  baß  eine  $od|* 
brudfmafd^ine,  bie  mit  4  Sltmofp^ren  ©pannung  arbeitet,  nur  3  SCtmofpl^ären 
2lrbeitgfraft  abgeben  fann.  3(ud^  freffen  fold^e  SMafd^inen  oiet  «Jeuerung^mate* 
rial  ©ie  pnben  aber  bod^  in  oielen  Ställen  Slntoenbung,  »0  eS  auf  9iaum« 
erfparung  anfommt,  fo  j.  85.  bei  Sofomotiben.  Sei  fiel^enben  iWafd^inen  men* 
bet  man  inbeß  meijienS  bie  Äonbenfation  in  oereinfad^ter  S35ei(e  an,  nämlid^  fo^ 
baß  ber  S)ampf  bei  feinem  SluStritt  nur  ba§  ©peifetoaffer  burd^preid^t  unb  oor*= 
märmt,  »eld^e^  bie  SWafd^ine  au8  einem  Srunnen  ober  pießenbcn  SBaPer  l^erbei* 
pumpt.  3fm  bequempen  l^at  man  ba§  Äonbenpren  auf  ®ampffd^iffen:  man 
entläßt  ben  abgel^enben  ®ampf  einfad^  burd^  ein  9Jol}r  inS  freie  SEBaffer. 

Unter  ben  nad^trägtid^en  SSerbefferungcn  an  S)ampfmafd^inen,  bie  l^aupt* 
fäd^lirf)  auf  ®rfparung  an  Srcnnpoff  ausgingen,  ip  baS  Selangreid^pe  bie 
^anfion. 


Die  Sifinbuug  bcr  Sampfiiiat^iuc. 


Wan  \a^  ball)  ein,  bafc  menn  §o{^brudtflmpf  in  DoWer  Spannung  einen 
J¥o[ticn  bis  ;;u  @nbe  [einer  8a^n  Inibt  unb  bann  enllaffen  mivb,  Diel  Sxa\t 
cexloven  ge^t;  ber  üDainpf  mttibe  burt^  [ein  3(ugbe^nungebef)reben  ben  SoU 
ben  au(^  bann  anS  3iel  gebra<!^t  ^aben,  wenn  ber  ^Ziantpfjtiflug  fi^on  etlraS 
Dor^cT,  etma  bei  ^/^  beS  SofbengangeS,  abge[cbnttten  wotben  loäie.  @(^Dn 
1604  fonjlniivte  in  biefeni  <£inne  tltt^r  ^JBoolf  eine  jwedmügige,  no(^  jtgt 
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m(^t  Derattete  äRafrfjine  mit  jwei  S^Iinbern.  3m  «fien  lpb!t  ier  3)ami>f 
mit  ^o^brudf,  Derloßt  i^n  bann  unb  übt  im  jWeiten,  grö§eni,  not^  eine  Stiebet» 
bruilarbeit  auä.  ®te  E^finbet  fmb  ju  biefem  ^mtd  burt^  jirei  Sampfro^re  »er» 
fcunben,  bie  fi(^  jwt|c^en  i^nm  Ireujen,  (o  ba^  bti  Dampf,  ber  au8  bem  Ober* 
ttieil  beS  erften  S^tinbeiS  lierTomntt,  unter  bcn  ^ol&en  itS  jrociteK  tritt  unb 
umgete^rt.  ©onat^  gc^en  beibe  Solkn  einerlei  SBege  unb  Wirten  beibe  an  bem= 
feibeit  balancier. 


$DAti">(fitia|i$ine  mit  lifgcnntai  Slgltnlici. 

!7}ie  (Sfpanfion  lägt  fid)  aber  ni^t  bloS  in  ber  angebeuteten  Wü\i  an  ben 
SKafi^inen  mit  jmei  ß^tinbern  ausführen,  roel^e  nii^t  (ef(t  ja^tteit^  Dor^nben 
finb,  fonbern  finbet  auä)  bei  ben  2Kafd|ineii  mit  einem  Sqlinber  Slnroenbimg. 
3n  biefem  (Joffe  i^  natürli^  bie  ©leuernng  für  ben  früfje"^"  ©ampfabfi^Iug  ein= 
gerietet.  Entroeber  oibeilen  jn  biefem  gwed  im  ©t^ie&erfaflen  jmei  ©lieber, 
ober  ber  cinfa^e  ©^ieber  roirb  bur^  ein  befonbereS  ßjcentrit  birigirt. 
®ie(e3  ift  nii^t  runb,  fonbevu  entbätt  Peri(^iebene  ftumpfe  ©rfen  ober  S(uS= 
bu[|lungen,  in  bereu  SSiirFung  ber  ^Sdjieber  eimal  rafc^  Dorgebt,  bann  einen 
IWoment  gani  anhält  u.  (.  lu. 

2)ie  Ejpanfion  tonn  aut^  Detonberlii^  (oaviabel)  gemalt  werben,  fo 
ba§  fie,  ftatt  gleic^fifrmig  fortjumirlen,  fii^  na^^  ben  Umfiänben  tier|tarten  ober 
minberu  tagt,  unb  jmar  felbft  wäbrenb  beS  @ange3  bei  IDtaf^ine.  äSirb  3.  !8. 
Don  einer  9!njal;t  WrbeilSmafi^ineti,  meli^e  bie  Tlampfmafi^ine  treibt,  eine  ober 
bie  anbete  a6ge(tetlt,  (d  mirb  gleich  weniger  Ärafl  gebraucbt,  unb  bie  3)an[pf' 
taK&it  fönnen  etffia§  fvüljci"  geffilloffen  merben.  jlie  erforberliifie  Steflung  roirö 
entmeber  mit  ber  §anb  an  einem  Svüder  J^eroDvgebrai^l  ober  bie  afiait^ine 
mat^t  bie  Slenberung  felbft  mittels  beS  SHegulatorä.  ®nr(^  bie  Sfpanfion  lann  Oiel 
firaft  evfpad  werben,  aber  ber  ®ang  fo(d)er  ÜKa(tf)inen  ift  fe^v  unegat  wegen  ber 
pD6wetien!J)anipf willung,  unb  fie  fünnen  ba!^er  boc^  nictjtüberaD  gebraust  werben. 
Wenn  nii^t  jur  SluSgteidiung  ein  |ebv  [c^wereS  ©(i^roungrab  benngt  Werben  fann. 
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@in  fe^i  mit^tii;»  Slcftaiibt^eK  bei  SlampfmaFi^ine  ift  ber  Atffet,  bie 
@ebuitäflätte  bei  3>anipffraft.  X)er|elbe  bellest  faft  immer  auB  geuatjtem  pax' 
fen  Sifenblet^,  benn  fiupfev,  mdHjt^  befier  fein  loUrbc,  i^  ju  toflfptelig,  unb 
@u|fta^lblei$  mirb  gmai  {e!)r  getobt,  aber  bis  ie|;t  ioä)  tiit^t  Dttt  angeiDaiibt. 
S)ie  ©tär(e  her  Äefiehoanbungen  viertel  fiil)  natürlich  nat^  beit  UitiOänben  unb 
ift  bei  $o(^tiru[If(Ffeln  am  bebeuteiibfltn.  £it  ^w 
-famraenlegung  beS  Stffelä  gefc^ie^t  Itbtglit^  bur(^  eine 
ÜRenge  Bon  9iieUn. 

9n  ber  If  orm  ber  Ücffd  iß  oitl  geänberl  unb  piD^ 
birt  morben.  30att  benugte  ju  [einen  9}ieberbnt<Ima[i^i' 
-nen  fog.  fiofiethf^el,  lang  DtEvttftge  flafien,  bei  benen 
aber  ber  jDeiel  fomie  ber  ©oben  nat^  oben,  bie  beiben 
Songfeiten  imi^  'unui  geioötbt  roaren. 

®D  ^alte  olfo  baS  gcuei:  brci  3!Bege  unter  unb  neben 
"beut  Äef(el  ^in.  3ia^bem  bie  Üfiaf^inen  mit  ^ö^erer 
^S^iannung  auftamen,  mugte  eine  ^orm  beS  AeffetS  gc 
Dä^It  nerben,  bie  me^r  t^eftiglett  gemährte,  aljo  aUerfeitS 
geujßlbt  mar.  2Han  no^m  atfo  ß^ßnber  mit  gemülbten 
■^öben,  bie  in  fflejug  auf  )Se|iigteit  gut  finb,  aber  roenig 
^etgf  Iä(^e  bieten.  Huf  bie  @rägc  biefer^eigfläc^e,  b.  ff.  Snri« («nitt 

-auf  bieienigen  ©teOen  am  fieffef,  m  fic^  innen  2Ba|Ter,  "'"'  *Äsi"ni!"    * 
au|en  §euer  befinbet,  lommt  aber  ntel  an,  weit  bacon  bieüKenge  btiS  entfte^enben 
IBarattfeS  ab^ngt.  Um  biefe^Iät^e  gu  PeigröSent,  brütete  man  ba^er  fog.©iebe> 
lü^rtn  an,  b.  ^.  man  fi^u^te  gleie^fam  bem  fieffel  ein  paar  bfinnere  S^linber 
«n,  bie  buri^  aufregte,  furjt  Sto^r^üde  mit  bem  ^auplfürper  oerbunben  finb. 


Sani)i|Ic|Ttt  mit  jnei  Sirtietltctn. 
3)a  biefe  ÜT^eile  nun  gan;t  im  Steuer  liegen,  baS  Übrigens  aui^  bie  untere  Partie 
beä  großen  ÄeffetS  beflreit^t,  fo  i|i  für  Sampfentroiiftung  baS  aKöglic^e  ge= 
fdie^en;  aber  pe  gef^ie^t  bei  allebem  nit^t  |o  flart,  atS  ernjartet  njurbe,  unb 
^bem  finb  biefe  untern  j^eite  bem  3Jerbrennen  ju  fe^r  ausgelegt,  ballet  am% 
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bie  Scrfiungcn  fotd^cr  Äeffct  mcijl  an  bcn  ©icbcrö^rcn  erfolgen.  6inc  anbete 
Äeffelform  ift  bie,  »o  ein  »eiteö,  offene^  SRol^v  burc^  bie  gonge  beg  ^effetö  felbjl 
gegogen  ift,  ba§  atö  ^Jeuertanot  bient.  hierin  fe^t  [xd}  aber  feiert  Slug  an,  ber  bir 
^igeleitung  fel^r  l^emmt.  SBenn  fold^eStöl^ren  öiet  enger  genommen  »erben,  »ie  an 
bem  .ßeffet  beS  ©ampfroagenS,  fo  Italien  fie  fid^  el^er  etwaS  längere  3cit  tein.  ®ie: 
einfad^en  S^Iinberfeffel  bel^aupten  fid^  noc^  neben  ben  übrigen  mel^r  gefünftetten. 

3m  Äeffet  mu^  ba§  SBaffer  auf  einer  gewiffen  §ö^c,  über  l^alböott,  er* 
Italien  »erben;  im  obern  3iaume  jammeln  unb  bröngen  fn^  bann  bie  ©ätnpft 
gufammen.  3)en  SBiebererfaft  beS  oerbampftcn  SBafferS  beforgt  in  ben  meiften 
3^äßcn  eine  öon  ber  äÄafd^ine  getriebene  f leine  ©rudpunipe;  an  9Wafd)inen,  bie 
mit  fel^r  niebrigem  3)rudt  arbeiten,  ifl  aud^  eine  anbere  ärt  fetbfttl^ätiger  ©pei=» 
fung  anmcnbbar,  bei  metd^er  baS  SBaffer  in  äl^nlid^er  2Beife  nad^fliegt,  »ie  ba§ 
£)el  in  ben  ©d^iebelampen.  —  Um  jeberjeit  ju  »iffcn,  »ie  l^od^  baS  SBaffer  im 
fieffel  fielet,  gebrandet  man  bie  aSSafferftanbSjciger.  3)ie  ättefte  SJorrid^tung  baj» 
finb  jtoei  im  ©oben  beS  Äeffefö  über  einanber  angebrachte  ^robirl^äl^ne,  Oeffnet 
man  pe  einen  Slugenblidf  unb  eS  fäl^rt  oug  bem  untern  SEßaffer,  auä  bem  obern 
®ampf  l^crauS,  fo  ift  bie  <Baä^t  in  £)rbnung.  SSSenn  eg  aber  im  Äeffet  j^arf 
»atlt,  fo  »erben  biefe  ^ngeid^en  unfid^er;  man  jiel^t  bal^er  eine  anbere  ©nrid^tung 
üor,  nämtid^  ä»et  fur^e  9löl^ren,  bie  an  ben  nämfid^en  fünften  f^el^en,  »o  bie 
§äl^ne  l^in  gel^ören  »ürben,  unb  Dorn  burd^  ein  bidfeS  ®la§ro^r  oerbunben  fmb. 
3n  biefem  Sftol^re  nimmt  baS  SBaffer  benfelben  ©tanb  ein  »ie  im  Kratern. 

SBie  ftarf  bie  ©^lannung  im  Äeffel  ift,  mug  man  natürtid^  aud^  jebergeit 
erfel^en  fönnen.  ^iergu  bienen  SKanometer  (S)rucfmeffer),  »eld^e  fel^r  »er* 
fc^iebene  ©nrid^tung  |aben  fönnen,  je  nad^bem  bie  äKafd^ine  für  $od^*  ober 
3lieberbrudt  eingerid^tet,  eine  ftanbfefte  ober  be»eglid6e  i%  @8  giebt  Oucdffilber«« 
unb  Scber*3Kanomcter.  3)ie  erftem  »irfen  »ie  bie  Sarometer  unb  fmb  aud^ 
fo  geformt.  ®er  furge  ©c^enfel  münbet  in  ben  Kampfraum,  ber  anbere,  oiet 
längere  fielet  empor  unb  ift  oben  offen.  3ft  ber  ©ampfbrudf  im  Äeffet  1  Sltmo«» 
fpl^äre,  fo  Pel^t  ba§  Ouedtfilber  in  beiben  ©d^enfeln  gleid^;  beträgt  e§  2  Sltmo* 
fpl^ären,  fo  ift  ber  ©taub  be§  OucdffüberS  im  langen  Slol^r  fd|on  um  28  goß 
l^öl^er.  2)ic8  »ürbe  für  $od^brudf  oief  gu  l^ol^e  SR'öijxtn  erforbern,  bal^er  pagt 
ber  Slpparat  für  fotd^e  nid^t.  3)er  ©it^er^eit  I;alber  mad^t  man  aud^  bie  SRöl^re 
au§  ßifen,  fe^t  einen  eifernen  ©c^»immer  auf  baS  Ouedffilber  unb  oerbinbet 
biefen  mit  einer  ©d^nur,  bie  über  eine  StoHe  läuft  unb  am  @nbe  ein  Heiner 
®egenge»id^t  l^at.  ?ln  bem  ©teigen  unb  iSaUtn  biefeS  ®e»id^t§  erfiel^t  man 
bann  ben  Ouedffitberfianb.  2)ie  offenen  SRanometer  mad^en  bie  fid^erften  STn» 
gaben;  nid^t  fo  genau  geigen  bie  gefd)Ioffenen,  bod^  »erben  fte  jenen  l^äuftg  oor* 
gegogen  »egen  ber  Sequemßd^feit,  ba§  ba§  9Jol^r  oiel  fürjer  genommen  »erben 
fann.  ®enlt  man  fid^  nämlid^  bag  9?ol^r  oben  gefc^toffen,  fo  teud^tet  ein,  ba§ 
ber  SDampfbrudf  nun  nid^t  mel^r  ben  äußern  Suftbrucf  a(§  ©egenfaft  l^at,  fonbern 
nur  bie  im  ©laSrol^r  eingefperrte  8uft,  »eld^e  p^  nad^  ge»iffen  ®efefeen  ju* 
fammenbrüdten  lägt,  ©eftel^t  im  Reffet  ein  Sampfbrudf  oon  1  3ltmofp]^äre,  fo 
fte^t  ba§  Ouedffitber  in  beiben  ©d^enfeln  gleidf;  l^od^.  ©inb  e§  2  Sltmofpl^ären^ 
fo  »irb  bie  8uft  um  bie  §ä(fte  il^reS  5Raumc§  jufammengebrüdft,  \ia^  Ouedplber 
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reitet  bis  in  bie  ajtitte;  btr  not^mafS  oerbopfeltt  iBrutf,  4  Ätmofp^ären, 
füllt  miebex  bic  ^älfle  btS  nnt^  Iteitn  SRaumES,  atfo  ^i^  u.  (.  w.  ^icmat^ 
tagt  fi(^  ülfo  bte  ©lata  am  SRo^r  (int^tidn.  —  Site  gebermanomtlet 
finb  ganj  anberS  bel<^af|en  unb  bilben  eine 
Slrt  nutallener  ^o\tn,  bie  am  Aeffel  ange> 
fi^iaubt  finb  unb  in  tceli^e  bei  S^am^iF  ein' 
bringt.  @r  bringt  nun  je  nat^  [einer  ©tärfe 
einen  2)ni(l  auf  einen  elafiif(^en  I^eÜ  ^eroor 
unb  bemirfl  eine  Serfi^itbunc;,  bie  bur^  einen 
feiger  fi^tbar  gemalt  nnrb.  ißti  btm  ^iet 
atgebilbeten  ÜBourbon'f^en  SDionometcr  ifl  btr 
<lafti(^e  ^^eil  eine  Strt  gefrttmmtei  unb  ju« 
fomtnengebrfiifler  dlö^rt^en  uon  btlnnem  9We* 
laQ,  ttwa  einer  gefrömntlen  ©äbelf^eibe  gu  j 
Dergleii^en.  3e  häftiger  bei  Sampf  ^ier  ein»  I 
bringt,  um  [d  ttie^r  firebt  fitf)  baä  Sf obreren ' 
gernber  ju  firecfen,  (ein  freieS  6nbe  rüift  ba^er 
an  eine  anbete  ©tetle  unb  nimmt  ben  S^i$" 
mit.  iBiefe  äKetaßmanumefer  finben,  toeit  fie 
Kein  unb  nii^t  fo  jerbrei^lit^  toie  ©laS  fmb, 
t^re  ©lette  ^ouptfäi^lii^  an  Potomofioen. 

3eber  3)anippenet  ^t  enbli^  ein  @i(^er^eit§DtntiI,  benn  e8  lann  ja 
tommen,  bag  baS  9tad)[e^en  am  IDIanonteter  einmal  DcrfSumt  mirb.     Steigert 
fi^  affo  bet  S;mrf  im  Äeflet  ^ö^er  al3  e«  fein  foH,  fo  brängt  ber  2)ampf  baS 
Sentit  felbfi  auf  unb  ber  Äeffet  bläft,  reo  bann  fogfeii^  Borfc^rungen  getroffen, 
junät^fi  ber  S"5  beiS  g^euetS  afegefielll  merben  muß.    ©tefeS  Bentil  ^at  gemü^it' 
litfe  bie  Einrit^lung,  »ie  [le  bie  ab' 
bitbung  Äcigt.     9n  bera  in  einem 
®e(enle   geworben  $ebel  flgt  eine 
f(^(ii^te  Serfplatte,  meiere  bie  SQfün' 
bung  beS  9knti(S  mie  ein  gemö^n^  i 
ti^er  3)e(fel  fc^liegt.     Siamit  bie§  I 
erfolge,    muffen   bie   beibctfeitigen 

Steile  fel^r  fein  abgeft^tiffen  fein.  eiHtmtmm. 

flm  anbern  %rm  beS  ^tebele  jie^t  ein  oerfc^iebbareS  @e»ic(|t;  je  Weiter  cS  nac^ 
bem  @nbe  gerütft  wirb,  beflo  fi^ioeret  loirb  bü§  3?entt(  betafiet  unb  befto  ^ö^er 
Tann  bie  Ü^ampffpannung  fleigen. 

SÜaüf  biefer  Sefprediung  beä  SeffelS  nehmen  mir  unfere  SBetra^tung  ber 
SDJafc^inen  »leber  auf.  9Benn  bie  aJtafttiinen  o^ne  59a(ancier  bie  gerablinige 
^otbenbetnegung  in  eine  ninblanfenbe  oencanbeln  foßen,  nie  eSbo^  meif^enS 
ber  ^aU  ift,  fo  ift  eine  befonbere  ^Sotric^tung  l^ierju  nöt^ig.  ES  mirb  bann  ber 
fiolbenflange  eine  SJerlängerung  gegeben  (bie  ^entj^ange),  tceli^e  an  bem  Sopf 
ber  erfleren  mit  einem  ©efenle  ^Sngt,  mit  i^rem  onbern  Enbe  aber  ben  flurbet» 
japfen  umfaßt,  ber  bei  ^ofornottoen  gewütinlii^  gtei^  an  eine  Siabfpeic^e gefetzt  ift 
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XianttJotlaStc  SunipfiiiaMInr. 


Set  ffopf  bec  eigenttii^eit  flotbenjiatige  gteitet  bafcei,  bamit  i^t  ©ang  biir^ 
bie  Sentpangt  nic^t  fcemirul^igl  wirb,  in  einev  feetonbcrii  0it^rung,  ber  fog.  Sou« 
liffe,    Sa  giebt  inbefe  bo^  eine  SWalt^ine,  bei  ber  bic  fioIben|lange  binft  an 


einem  aSoIancier  ^ängt,  bie  fog.  ofciflircnbt.  Wüvbt  man  fii^  bei  btr 
^att'f^n  3Raf(4ine  ba8  ^raQelogtamni  toty  unb  bie  Stange  an  btn  Sßalan» 
der  gegangen  benfett,  (o  lenktet  ein,  bag  jene  beim  eiflen  ^ubc  abgebrocEien 
mürbe,  könnte  aber  ber  S^tinbtt  notligebtn,  fo  ginge  btt  <Sac^e  moifL 
^it&  tl^ut  Run  ber  olciKirenbc  (fc^antelnbe)  Q^Itnb«;  tr  §dngt  in  jmet  in  feiner 

9Bitt e  angebrachten  Sipf"  " 

bie  Slantpfwege  bitbcn,  unl 
folgenb,  ifi  beS^tb  au^ 
Sofc^e  Sliafi^inen  finb  auf 
fie  nentg  Staunt  einnehme) 

3n  geroiiftn  gäßcn  b 
^er  ge^enbc  iBemegung,  ui 
fa^,  baß  fie  nur  auS  flef) 
ber  Sali  bei  ben  Sampfr 
Ptiften  auf   einem  SBauger 
Äotben  unb  mit  i^m  ben 
bar  an  ^ängenben  Stamm  > 
biod.    @in  iDrurf  ma(!|t 
ben    Stampf    frei    unb 
ber  SSlorf  fiüi^t    ^crab. 
'^ie  3>ampff^mtebe>  i 
^ämmei    mitfen    ganjJ 
cbenfo.  äud)  Sägetuetfe: 
tagt  man  birett  burc^  ben 
l!ampffoIben  treiben, 

©0  erff^eint  bie 
^ampfmafi^ine  at§  bie 
anfieÜigfie  Slienerin,  ber 
mannic^fat^fien  ffle=  i 
nugung  unb  SormDerän' 
berung  fä^ig.  3^re  53er' 
bicitung  ijt  not^   immer! 

im  3"t'^<"<n,  nament=  Sotomoftiif. 

Ii(^  bei  ben  Heineren  SnbujlrieQen,  bie  in  i^ren  S!Bei!pätten  eine  ^aft(|ueOe  Don 
1—4  ^Jfetbeftärten  fiebürfen.  ^ietför  l^al  man  je^t  fog.  transportable 
aJiafc^inen,  toetc^e  in  ftfion  jufomraengefeltem,  ganj  fertigEtn  guftanbe  becfanbt 
unb  an  jebet  ©teQe  fofort  o^ne  ^unbament  ^ingefegt  loerben  töntten,  mel^e 
etioa  1  Vi  SReter  Stlaum  in^änge  unb  SSreitt  gemährt.  Jiiefe  netten,  o^ne  @eräuf^ 
atbeitenben  3l?af(^inen  ^aben  9JB^ren(effe[  mie  bie  i!otomotiDen,  aber  aufredit 
fle^enb,  unb  jeii^nen  fi(^  überhaupt  bur^  eine  gebtängte  Bauart  auS. 

3lDtfi^en  ber  eilfertigen  ^otomotioe  utib  ben  feftjle^enbcn  üßaft^^inen  e^fK> 
ren  noeft  einige  SRittelgliebet,  bie  rae^r  ober  Weniger  ber  DrtäBerdnbetung  ffi^ig 
finb.  SJon  i^nen  ijt  bie  ^ofoniobite  ober  fahrbare  ©ampfmaf^tnt  am  ge= 
me^nlii^lten,    ein  'Sing,   baS  einem  ^ampftoagen  ä^ntit^  ift,    ater  jtt  feiner 
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Scrfc^ung  fctbft  3«gpf^tbc  Bcbarf.  5IKan  bcnu^t  fold^c  9Ka|d^tnctt  in  fjallen,  too 
nur  gcitmcilig  SKafc^tttcnfraft  gcbraud^t  »ttb,  bei  ^Bauten  namcntlid^^  um  @nt= 
tpäfferungSpumpcn  ju  treiben  ober  Saften  empor  gu  jtel^en,  auf  Sanbgtitern  jum 
S^reiben  Don  ©refd^maf^inen  u.  bgl.  I^n  bcr  9lbbitbung  liegt  obenauf  ber 
S)ampfct)linber.  in  einer  faftenartigen  Ummantetung;  bie  Äotbenpange  brel^t  baS 
«iferne  Sliemenrab,  über  »eld^e^  bei  ber  Slrbeit  ber  Saufriemen  gefpannt  ijJ,  ber 
bie  SSettjegung  auf  bie  3lrbeit§mafd^inen  überträgt. 

3fn  einj  einen  fJäUen  l^ot  man  biefe  SKafd^ine  aud^  fo  meit  fefbftänbig  ge* 
ntad^t,  bag  ber  3)ampf  felbft  bie  öorbern  fjal^rräber  brel^t  unb  alfo  bie  9Kaf(^ine 
au§  eigener  Äraft  mit  ber  gel^örigen  Sangfamfeit  bal^in  gelten  !ann,  mo  fie  ge* 
brandet  toirb.  ®ie  mad^t  fo  ben  Uebergang  ju  nod^  fd^wereren  unb  fräftigeren 
SRafd^inen,  ben  ©tragenbampfmagen,  meldte  mit  il^ren  ungemein  breiten 
tRäbern  »irflidfe  fotoffale  ^ugtl^iere  üorfteHen.  2)iefe  Älaffe  ift  bie  jüngfte  unb 
nod^  nid^t  jal^Ireid^  üertreten,  am  meiften  in  ©ngtanb  unb  aud^  in  Slmerifa. 
@S  flnb  eigentlid^  »ieber  ^toti  Äf äffen:  bie  eine  fcftleppt  Safttagen  auf  getoöl^n^ 
tid^en  ®tra§en/bie  anbere  Dmnibuffe  auf  Päbtifd^en  Linien,  hierbei  »erben 
nun  gnjar  bie  ^ferbe  erfpart,  aber  bie  ®efd^tt)inbig!eit  berfetben  !ann  bod^  nid^t 
übertroffen  merben,  meit  bie  SKafd^inen  auf  Sl^auffeen  unb  in  ©tragen  eine 
SWcnge  ^inberniffe  finben,  bie  nur  im  (angfamen  ®ange  übermunben  toerben 
fönnen,  wälirenb  biefe  fjal^rjeuge,  »enn  fte  »ie  auf  einer  ©ifenbal^n  bal^in  f!ür^ 
men  »oßten,  baran  in  S^rümmer  gelten  »ürben.  ®ie  fjrad^tmafd^inen  gelten 
bal^er  fo  fd^neü  mie  ba§  ^ferb  im  (Sd)xiti,  bie  ber  Dmnibuffe  gelten  äl^ntid^  mie  im 
2!rab.  3n  ©binburg  beforgt  eine  ÜWafd^ine  fd&on  feit  einigen  ^al^ren  benOmnibuS- 
bienfl  ber  ©tabt;  il^re  Siäberfinb  mit  (Summibanbagen belegt.  S3on  benäWafd^inen 
für  fd^weren  3ug  ^öt  eine,  oon  fjototer  in  ©ngtanb ,  u.  a.  aud^  bei  ber  S3elagerung 
»on  ^ari§  mitgetoirft  unb  im  ©ienfte  ber  ©eutfd^en  bie  fd^toeren  35etagerung§* 
^efd^ü^e  nebft  SKunition  mit  groger  Äraft  l^erjugefd^feppt,  aber  babei  aud^  bie 
^l^auffeen  grünbli^  ruinirt. 

3)ie  Sonflruftion  oon  ©tragenbampfwagen  l^at  fd^on  SSielen  Äopf^erbredftcn 
gemad&t  unb  fo  leidet  man  fld^  bie  (Baijt  SlnfangS  öorftettte,  fo  öiele  ©d^mierig* 
feiten  fanben  fid^,  atS  man  an  bie  praltifd^c  SluSfül^rung  ging.  @S  finb  bal^er 
aud^  mand^erlei  3lu§!unft8mittel  üerfud^t  toorben.  Sot^befS  SWafd^ine,  bie  bti 
ber  Belagerung  üon  ©ebafiopol  gum  ©d^teppen  gebrandet  tourbe,  fül^rte  fogar 
jur  Ueberbrüdfung  ber  Unebenl^eiten  be§  fflegeS  il^re  eignen  ©d^ienen  mit  pc^. 
3febeS  iRab  mar  nämttd^  umgeben  mit  einer  Slrt  enblofer  Äette  oon  geraben 
©d^ienenjlüdfen,  bie  burd^  ®e(enfe  jufammenl^ingen  unb  atfo  ben  SRabfreig  mit 
tinem  SSieledf,  fagen  mir  3»ö(fedf,  umgaben.  2)a  biefer  Sefafe  öom  Stöbe  mit 
I^erumgenommen  mürbe,  fo  mugte  immer  ein  foId^eS  ©tüdf  ju  unterft  fein  unb 
bem  Slabe  a(§  Sauffd^iene  bleuen.  9?ur  merben  ^d)  bie  ©tüäe  balb  frumm  ge* 
gogen  l^aben  unb  bann  gemäl^ren  pe  natürtid^  feinen  Sortl^eil  mel^r.  —  S)a8 
otgenbe  Sifb  ftettt  einen  ©tragenbampfmagen  oor,  mie  er  1864  oon  So^  in 
9?ante8  gebaut  »urbe.  ®r  l^at  eine  SWafd^ine  oon  12  ^ferbefräften  unb  bie 
großen  gal^rräber  merben  oon  ber  ÄraftmeHe  B  burd^  jmei  enblofe  Letten  gc* 
brel^t.     @r  foH  bei  gemöl^nfid^er  ©efc^minbigfeit  eine  beutfd^e  ÜWeite  gurüdflegen 
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unb  bis  4000 etr.  Sa|l  )tc^.  2)it  ©Irtdt  Don  523n«Itn  DDii9IanteiStia^1}ari« 
legte  bie  Wa\äfirK  in  8  Sagen  jurttd.  @oI{f|e  Snat^tnen  mUfttn  fcfbfberfifinb' 
Iid|  ein  bemegli(^eS  SorbergefteO  ^aben,  bamit  fie  Sogen  fahren  tünnen. 

@nbli^  tfl  ber  $ani)>f  auä)  atS  t^elbarbeittr  in  ^ienjt  genommen  noiben, 
tteitigfienS  in  Sng(anl>,  njo  bei  ben  ^o^en  arbeitSlB^ncn  unb  anbem  Siet' 
^ättniHen  bdI 
am  e^eflen  ein 
SJottVit  babei 
^erauä  lommen 
(ann.  Wan  pflügt 
a([o  boit  f^on 
öfier  mit  tampi, 
unb  aviiS)  auf  un> 
gaiif^en  ®ro6= 
gutem  foQ  man 
neuertii^     bamit 

begonnen   l^aben.  | 

Wan    lägt    ent'  I 

Bebet  bun^  eine  -S 

Sugmaf^ine  eine  * 

SRei^ie  oon  ^Sflü-  g 

gen,     bie    buri^  Z 

einen  Satten  Der»  1 

burtbenfinb,  bivelt  s 

fiber  baH^etb^iu'  | 

toeg  jie^en,  ober  1 

man  netfä^rt  no^  | 

in  fa«  Slrt,  me((^e 
jüerfl  ouftam,  mit 
SSenugung  einer 
Sofomobile     unb 

eines     ©eiljngS,  ' 

roie  e6  bie  WibiU 
tnngjeigt.3)ie$o> 
lomobite  ^at  i^ren 
<r(len  ©tanbort 
jnr  ©eite  beS 
SefteS  unb  an 
benen9nfang;il)i' 

gegenfiber  an  ber  anbem  tfelbfeite  ^ttjt  eine  ^rt  fiarren,  neli^er  eine  <seiItrommet 
tragt.  @ine  jmeite  frommet  ifl  an  ber  3}Iaf[^ine  unb  mirb  oon  i^r  gebiegt.  ®a3 
©dt  ifl  ein  enblofeS,  läuft  atjo  Don  einer  SErommef  gut  anbern  unb  auf  ber  anbem 
@eite  mieber  j^urflif.  %n  il(im  i|l  ein  boppetter  SaQ  Don  pflügen  ange^ngen,  bie 
unter  einem  SJinlet  bergeflatt  jufammengefieQt  flnb,  bag,  ßä^renb  bie  eine  $5lfle 
Bai4  itt  iifinbungcn.    6.  flull.   n.  Vt,  3 
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arbeitet,  bie  anbete  l^räg  empDnaflt,  §at  baS  ^flugf^pem  feinen  erftoi  ®anj 
ü6et  bog  (Jelb  gemadit,  fo  netben  SotontoSife  unb  Sanren  um  bie  SBi'eite  be§  ^f 
pflQgten  @ticifenS  Weiter  gufldt,  bie  3)taE<^ine  umgefteuett  unb  bie  $flüge  seli|9))l. 


^ie  bis  je^t  müßigen  liegen  nun  jur  Arbeit  bereit,  ^nfofge  ber  umgete^rtcn 
^ffiirfung  ber  IDtaf^ine  !e^rt  bann  ba6  gufammengefefte  Sertgeug  gu  biefet 
gurlid,  unb  fo  ge^t  bie  Slibeit  abme^fetnb  fort. 


^ie  $ei^Iuft'  untt  bie  @iiSmaf(^tne». 
92eueTtiitu|8  ^t  man  fic^  btprebt  bie  $eig(uft<  uitb  bie  @a8ntafc^tne  atS 
Sroftquellen  ber  Slütitpfmat^ine  fctijuorbnen.  Sr|iere,  auä)  {alorif(^e 
3Ra{(^ine  genannt,  i|l  eine  ©rfinbung  beiä  ji^roebifi^en  Ingenieurs  @ric3fon 
nnb  grünbet  pc^  auf  bie  SBenuftung  ber  Suft  flatt  be8  SSafferbampfeiä,  benn  »ie 
jebet  :Söi)KT  bur^  SBärme  audgebe^nt.  loitb,  {o  ani^  bie  ^uft.  iSiiib  atfo  Suft 
in  cintm  gef^loffcnen  9lautne  et^igt,  fo  mug  fie  einen  ^xnd  auSU&en,  fotglic^ 
cintn  Motten  forttreiben  Hnnen.  i^aS  ^uSbe^nungSDer^ättnig  ifl  ein  [olc^eS,  bog 
fie,  Don  irgenb  meti^ei  Temperatur  um  100"  €.  ^ü^er  er^i^t,  babnr^  um  ein 
tei^lif^cS  3)rittet  C^/ao)  an  93o(umen  jnnimmt.  (km  ffir^iBimg  um  272"  muß 
bemnad^  mit  bet  jiraft  einer  äCtniofp^äre  mirfen.  'Tiie  @rüge  ber  Aolbenftä^e 
bepimmt  bann  bie  ?[rbeil8(eifiung.  Slarauf  ^in  (onfiruirte  SricSfon  eine  fim' 
rei^  erbai^te  Suftmai^tne  für  ^äffc,  roo  nur  1—2  ^Pferbefvofte  gebraucht 
merben.  (£8  tiegt  ba  ein  bider,  com  offener  St)(tnber  mit  bem  ^intern  S^eil  im 
Jeuerraum,  fann  atfo  ^ter  glüt)enb  gemacht  merben.  3)o8  an  ber  SBorberfeite  et* 
fic^ttic^e  .^ebeltnert  fi^iebt  jmet  ^otbeit,  einen  ^inter  bem  anbem,  fo  na^  innen, 
bog  bet  innere  Kolben  etp  ooreilt  unb  fo  jicif^en  i^m  unb  bem  öufiern  ein 
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luftleerer  Slaum  entfielet,  ber  aber  foc;Ictd^  burd^  Suft  erfüllt  iDtrb,  meldte  burd^ 
gmet  klappen  im  äußern  Kolben  einbringt.  3e^t  rüdEt  aud^  biefer  t>ox,  m&l^renb  bie 
fifappen  fi^  baburd^  fofort  fd^üe^en,  unb  brüdtt  bie  eingefongene  8uft  burd^ 
einen  Senttlring  bed  innern  ^ptbeniS  in  ben  ©lül^raum.  $ier  bel^nt  fte  fic^ 
fofort  au^,  brüdft  bie  Aolben  mieber  nad)  äugen  unb  entweid^t  burd^  eine  klappe. 
3)ie  Äraft  »irft  bemnad^  nur  beim  2(u8rüdten  ber  Aolben;  ba8  SBiebereinrüdfen 
unb  ben  fjortgang  mug  baS  groge  ©^mungrab  oermittetn.  ©otd^e  ÜRafd^inen 
h)urben  einige  Qtit  in  83ud^brudtereien  benu^t,  ftnb  aber  afö  mangell^aft  nid^t 
mel^r  im  ©ebraud^.  Sieuerbingä  jebod^  l^at  ber  ^tanjofe  Saubereau  baS 
^rinjip  »erfolgt,  mit  jebem  Aolbenl^ube  ftetg  biefelbe  Suftmenge  in  einem  ge* 
fc^loffenen  S^linber  juerft  gu  erl^i^en  unb  barauf  abjufül^len.  ®er  Slmerüaner 
Siofor  fleHte  eine  offene  SKaf^ine,  bie  aber  eine  gefc^loffene  innere  fjeuerung 
l)at,  l^er.  @8  »irb  möglid^fl  falte.  Suft  unter  ben  Äolben  beS  SlrbeitgqtinberS 
gepumpt,  loo  biefelbe  burd^  birefte  Serül^rung  baS  JJeuer  unterhält.  SWit 
?Jerbrennungi8gafen  gemifd^t  tritt  fte  nun  au8  bem  f^euerungSraume  in  ben 
liBetriebScQlinber  unb  mirft  l^ier  juerft  burc^  SoHbrudf,  bann  aber  aud^  burd^  @|^ 
panfion  auf  ben  Aolben/  SlQgemeine  Slufnal^me  l^aben  freilid^  biefe  @rfinbungen 
ebenfalls  nid^t  gefunben.  5D?e]^r  Seifatt  fd^on  oerbicnt  bie  Sufte^panflonSmafd^ine 
oon  Sel^mann.  3)iefelbe  ^at  offene  e?eucrung  unb  flü^t  fld^  infowett  auf 
Saubereau,  als  in  il^r  aud^  immer  biefelbe  Suftmenge  abmed^felnb  burd^  @r]^i|ung 
unb  älbfü^lung  mirft.  ©emig  ift  aud^  bie  Sel^mann'fd^e  i^eigluftmafd^ine  noci^ 
feine  ooQfommene;  bie  3^il  ^itb  jebod^  fommen,  ba  aud^  fte  ju  einem  geeigneten 
äRotor  für  geringere  Äraftbebürfniffe  pd^  gehaltet.  @inen  beffern  ®rfolg  l^abcn 
bie  ©aSmaf deinen  als  f feinere  Äraftfpenber  oon  V4 — 4  ^ferbefraft;  fie  üer*^ 
meieren  fid^  fietig  unb  empfel^len  fld^  fd^on  baburd^,  bag  ju  il^rem  93etriebe  nur 
ein  ©aSI^al^n  erforberlid^  ift,  man  fte  alfo  augenblidtlid^  in  Setrieb  fe^en  unb 
toieber  abjleUen  fann.  3)ie  ©aSmafd^ine  mürbe  juerft  1860  oon  2enoir  in  ^artö 
l^ergeficllt  unb  bann  oon  ^ugon,  in  3)eutfd^lanb  oon  Dtto  u.  ?angen  oerbeffert. 
®ie  ift  eigentli^  aud^  eine  Suftmafc^ine,  aber  bie  ?uft  mirb  in  SSermifd^ung  oon 
etma  5  ^rojent  Seu^tgaS  in  fte  eingefül^rt  unb  biefeS  ®emifd^  entgünbet.  2)ad 
Seud^tgaS  l^eigt  fonad^  bie  Suft;  bie  B^üQung  bel^nt  fld^  oermi^ge  ber  rafd^en  ä$er« 
puffung  aus  unb  fd^iebt  ben  Aolben  fort.  S)affelbe  (Spiel  bringt  il^n  bann  auf 
ber  anbern  ©eite  »ieber  jurüd.  ®amit  ber  ©^linber  \\di  nid^t  nad^tl^eilig  erl^iftc, 
mu§  er  eine  öugere  Aalitoafferfül^lung  erl^alten.  Sei  Senoir'S  2)?afd^ine  gc« 
fc^iel^t  bie  Sntjünbung  burd^  einen  eleftrifd^en  ^^unfen,  eS  ifl  alfo  eine  funfen^ 
gebenbe  Satterie  erforberlid^,  beren  ©trom  bie  SWafd^ine  felbfl  fdjliegt  unb 
unterbrid^t.  83ei  $ugon*§  unb  Dtto'S  ÜKafd^ine  ijl  biefeS  Seiwerf  befeitigt,  unb 
bie  @ntjünbung  gefd^iel^t  mittels  @aS  bur^  ein  3ünblo^.  Otto'S  SDtafd^ine  toirft 
einfeitig  unb  ift  eigentlid^  eine  atmofpl^ärifd^e.  S)er  S^linber  fielet  aufredet,  ein 
fd^tt)erer  Aolben  mit  ^^l^nflange  toirb  burd^  bie  (S^aSe^plofton  frei  empor  ge' 
trieben,  bann  greift  bie  ©tauge  inS  >£riebmerf  unb  ber  Aolben  gel^t  oermöge 
ber  eignen  ©d^toere  unb  beS  SuftbrudCS  fräftig  ^iel^enb  mieber  l^erunter.  @tn 
©d^mungrab  oermanbelt  bie  auSfe^enbe  Araftmirfung  in  eine  fletige. 
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Sunnel  au|  tcc  Ccntnl-ViicifiC'CiltRbatn. 
II. 

(ftftnbal)ntn  unb  fohomotiDrn. 

$aben  ntt  6iS^et  bie  Süampfmafc^ine  ^au|)tfä^li(^  als  ftflftc^tnbe  Aiaft' 
qucOt,  gtcii^fam  in  'i^xn  ^äuSlii^Ceit  betrachtet,  [o  bittbt  unS  jegt  no(^  a&itg, 
i^  IReifeleben  ju  fi^ilbern  unb  jugleic^  auf  bie  augeiorbentlt^en  UmiDanbCungen 
^tnjnmeifen,  netc^e  i^re  3(nivtnbung  aiS  SÜTanSttorthaft  im  gefammtcn  Siith1)tS' 
leben  ber  S51t»  in  SlUctfic^t  i^rtS  SEBo^lflanbS  unb  i^rei  @c|lltung  iftitaf 
gebraut  ^at. 

^ie  ecflannt  miltben  unftre  Sorfa^icn  (ein,  Wenn  fie  bie  SSerönbetungen 
fe^en  (ijnnten,  toel^e  bie  legten  ffinfjig  ^a^ie  in  unfenn  91eifeme|en  beraitft 
^a&en,  ober  bie  tei|enben  ftauf^erten  im  SDIittefa(fer,  wenn  fie  (IdJ  jur  Seipjjiget 
3Re{fc  begaben,  t^ie  ^u^tioefen  mit  einem  heutigen  SRegtrain  Dergleichen  fiJnn' 
ttti,  b«  mit  leu^enber  @i(e  ben  fläufer  auS  bem  Orient  ju  bem  Serfäufer  a\i& 
bem  Occibent  fU^it!      SDaS  SHäT^en  ber   ©iebenmeitenfüefel  fle^t  an  ber 
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©d^tocttc  bcr  SSSal^rl^cit  SBic  »ürbcn  pd^  ÜKartin  Scl^oim  ober  SKarco 
$oIo,  bie  berül^mtcpctt  Slcifcnben  bcS  SWittctattcrS,  tüunberit,  tocnn  fic  jegt 
einen  langen  Sifenbal^njug  fällen,  mte  er  in  üoQem  Sanfe,  }if(^enb,  pfeifenb  unb 
brüKenb  toie  bie  fabell^ofte  ©eefd^tange,  fld^  burd^  bie  ®bene  unb  jtt)ifd^en  SBerg 
unb  Xf)al  bal^inminbet,  ja  unter  SJergen  l^inburd^  unb  über  S[(penfetten  l^inmeg 
feinen  Sauf  nimmt,  unb  »enn  man  il^ncn  fagte,  bag  ba§  bämonifd^e,  e?^uer  unb 
2)ampf  fpeienbe  SSorgefpann  biefe§  SSößerfal^rgeugeS  fein  fd^einbareS  Seben  nur 
bem  ©egeneinanbertoirfen  üon  ??euer  unb  SBaffer,  ober  im  legten  (Srunbc  nur 
ber  auSbel^nenben  Äraft  ber  SBärme  oerbanfe. 

Sine  frül^ern  SSerbefferungen  beS  3^u]^r»efen8  unb  ber  SReifemittet  finfen  in 
3li(S)t^'  gurüdf  üor  ber  ®rfinbung  ber  ©ifenbal^nen  unb  Sofomotiöen,  bie  ben 
menfd^Iid^en  Serfel^r  in  Ärieg  unb  gerieben  auf  ba§  ©rftaunlid^jte  umgejlaltct 
unb  tl^m  ein  ganj  neueS  ©epräge  gegeben  ^ben.  3)ie  ©ifenbal^n  befördert  bie 
^^Jaffagiere  in  3D?affen,  gu  ^unberten  unb  Eaujenben  auf  einmal,  unb  bie  fd^nell* 
flen  Sagereifen  ber  alten  ^oflen  »erben  faft  in  eben  fo  oiel  ©tunben  abgemad^t. 
§aben  mir  bod^  1870  in  ©turme§eife  bem  feinbfeligen  5Rad^bar  eine  ÜRiHion 
©treiter  inS  8anb  gcmorfen  unb  bagegen  beffen  gange  entmaffnete  ??elbarmee 
na^  ®eutfd^Ianb  öerfeftt!  Slber  felbft  biefe  erfiaunlic^e  SDtaffenbemegung  mürbe 
bod^  nur  eine  Meine  iWinberl^eit  bilben  in  SSergleid^  gu  ben  SDtenfd^enmengen, 
met^e  fid^  im  gemöl^ntid^en  tägtid^en  unb  näd^ttic^en  SJerfel^r  nur  im  Saufe  eine§ 
Sal^reS  auf  aüen  Salinen  ®eutfd^Ianb§  bemegen.  ??rei(id^  fann  man  biefe  nur 
auf  bem  Rapier  abbiren.  3Kan  barf  aber  nur  bie  fo  oiel  oergmeigte  beutfd^e 
®ifenba]^nfarte  betrauten  unb  fid^  fagen,  ia^  eS  feine  ©tation  giebt,  bie  nid^t 
täglid^  oon  mel^r  ober  meniger  3^9^"  befal^ren  mirb,  um  menigfienS  eine  fc^mad^e 
3bee  oom  gangen  SSerfel^r  gu  befommen.  @g  ifl  bieg  bie  große  bürgerlid^e 
SRobitmad^ung,  ber  feine  Slbrü|lung  fofgt  Unb  mie  raf^  l^at  ftd^  baS 
9HIe§  gefialtet!  3m  ^öl^re  1838  mürbe  bie  erpe  mit  Sofomotioen  befal^rene 
SBal^n,  bie  8eipgig«S>reSbener,  eröffnet;  1869  l^atte  3)cutfd^tanb  außer  Deflerretd^ 
fd^on  2336  äWeifen  ©d^ienenmege,  unb  nod^  immer  mirb  baS  9?e^  fomol  im 
Snnern  mit  neuen  SSerbinbungglinien  burd^gogen  atö  nad^  Slußen  mit  ben  9tad^* 
barlänbern  enger  oerlnüpft,  neue  SBege  über  bie  Slfpen,  baS  ©rggebirge  u.  f.  m. 
gef^Iagen.  Slber  nid^t  aßein  @nglanb,  3)eutf^{anb  unb  Europa  überl^aupt 
l^aben  fid§  in  biefer  furgen  "ißeriobe  mit  ©^ienen  bebedft,  fonbern  bie  ©ifenbal^n 
ift  bereits  ein  SBeltinftitut  gemorben.  Slfle  fünf  SBelttl^eite  l^aben  fic^  baran  be* 
tl§ei(igt,  am  ftärfflen  aber  9torbamerifa,  mo  l^öufig  ber  ©d^ienenmeg  e§  ifl,  ber 
erft  neue  Slnfteblungen  unb  ©täbte  auf  biSl^er  unbcnu^tcm  S3oben  l^eroorruft. 
SBetrad^ten  mir  nun  bie  ©ntfiel^ung  unb  @ntmidf(ung  biefeS  meltl^ifiorifd^en  SJcr* 
fel^rSmittelS  etmaS  naiver. 

t?a^rgeleife  l^ergufletten,  meldte,  oöHig  eben,  ben  SRäbern  möglid^fi  geringe 
ober  gar  feine  .^inberniffe  entgegen  ftetten,  \\t  eine  fo  uralte  ®rfinbung,  baß  mir 
un§  in  ber  Sl^at  munbern  muffen,  baß  man  nid^t  fd^on  lange  barauf  fam,  biefe 
©inri^tung  auf  ben  gemöl^nlid^en  t^al^rftraßen  angumenben.  ©d^on  ben  S5öl* 
fern  beg  grauen  Slltertl^umS,  ben  Sleg^ptern,  3nbern  unb  Werfern,  »aren  fold^e 
©cleife  längP  befannt,  unb  mir  fönnen  e§  nur  bem  3^it<*ft^^  ber  JBarbarei 
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ju[c^ttibtn,  Viii^ti  jmif^cn  itx  I8(tttt  jener  bainafS  [<^on  ^ot^ijebinicten  Sülter 
unb  itx  neuem  Z^^  '>'9t  Denn,  mit  DieOeü^t  mant^er  anbcrn,  aiti^  biefe  (£cFin< 
t)ung  im  @Eiomc  ber  Sergeffen^eit  begraben  nmibe.     3)ie  ^nber  unb  Jteg^pter 
legten,  um  bie  unge^euem  Steinmaffen,  beren  T«  fi(!&  ju  i^ren  genaltigen  SBau' 
ten  bebienten,  auS  ben  Steinbrtti^en  jur  iBaufltde  ju  bemegen,  gro^  be^autne 
Ouaberjleine  bi^t  an  einanber  unb  bÜbettn  \a  eine  @teinba^n,  in  totiift  bie 
9lfiber  bei  ^lodroagen  nac^  unb  notfi  bie  @elei[e  felb^  ein((^nitttn,  unb  in  ben 
IRuintn  Don  JBaalbef  unb  ^atmqra  pnben  mir  noc^  bie  Spuren  bie|er  ©tein« 
bal^nen,  bie,  ben  alten  @it)nftftea(m  gufclge,  felbfl  bur(^  bie  Süße  fortgeführt 
tDurben.     ^ui^  bie  SRÜrntt  ^tlen  a|nli(^e  Sleinba^nen,  tocft^e  fle  bei  i^ren 
Hauptfragen  anmenbeten.     3)ii  eS  f\if  inbeffen  jejgte,  bag  buri^  bie  unmiltel= 
bare  SinmirEung  bei  Sagen  auf  ben  (Stein  enblic^  fogar  bie  ®ranilquobem, 
«u8  benen  man  biefe  £9a^nen  jufammenfegte,  brachen,  fo  tarnen  biefe  Sege  nie^t 
weitet  feefonbetS  in  Huf» 
na^me  unb  felbft  bie 
flogen  beraitigen  "Stä' 
merfhagen  oerfielenmit 
bem  (^aOe  beS  Slomers  i 
rett^eä.  ®em  beutf(^en  ■ 
SSergbaumateSinbelfen  \ 
oorbe^alten,  ein  neued  ' 
<Stragenbauft)|)em    )u  i 
begriinben.  SlerlranS'  | 
f)ortbei@rjeunb<£teine  I 
in  ben  Seigmeiten  be8  | 
$argeS  mürbe  nämlic^  ^ 
ouf^oljba^nenbemirft,  i 
tDei^auejmeiauf^äl»  ' 
jeme   Unterlagen   ge» 
firedten     Salfenreiben 

beftanben,  bie,  genau  *"*  SWintoi,t«ii«ii  »«wo  m  b.r  <Bmmt  ®«iop. 

g(ei(!(|taufenb  unb  nad^  einem  regelmäßigen  (fatle  gelegt,  ben  Sagen  eine  fe^r 
ebene  Sa^n  gaben  unb  babui^  gematteten,  bag  ein  ^fetb  eine  oierfa^l  gtößeie 
"Soft  bemältigen  fonnle  al8  auf  ben  gemä^nti^en  Segen.  iLie  SünJgin  @(ifa= 
6et§,  mel^e  rsox  300  Sagten  i^r  jungfräuIiij^eS  ©ceptet  Über  (ängtanb  fi^mang, 
Iie|  beutf^e  Bergleute  auS  bem  ^arje  vaüf  @ng(anb  fommen,  um  bort  bie 
@iein=  unb  Sifengruben,  namentli^  aber  bie  ba|elb(l  immer  me^r  in  ^nfna^mt 
fommenben  Steinlo^Ienwerle  ju  bearbeiten,  unb  mit  biefen  Sergleuten  famen 
üud)  bie  ^ofäba^nen  na^  ©ugtanb,  Bio  reit  fie  fi^on  im  3«^«  16''6  'n  9Ien3= 
Ea|ite  in  oollem  ®ebtau^e  finben.  S3er  grogc  Sebarf  an  §oIj  für  biefe  SBa^> 
neu  aber  unb  beren  Dei^ättnigmägig  (urj^e  ®auer  —  ba  fie  buri^fi^nittti^  nit^t 
langer  a(S  fet^S  3a^re  au8^a[len  —  lieg  i^re  SUerbefferung  wiln((^en3»ert^  er= 
fc^einen;  namentlii^  mar  bitS  ber  t^aU  in  bem  ^ergmevle  dou  ©out^'^etlon,  mo 
iie  ffla^nen  einen  fo  bebeutenben  %aü  Ratten,  bag  man  bie  Sagen  o^ne  ^fevbe 
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bie  99a]^n  abmärtd  laufen  lieg  unb  ben  Belabetten  SBagen  in  einem  3^9^  ^^^^^ 
Sßagcn  ein  ©egengetoid&t  gab,  inbem  man  an  ben  belabenen  3wg  ^i«  ®cil  be=* 
feftigte,  baffelbe  auf  ber  §i)]^e  be§  ©ergeS  um  eine  SioKe  legte,  eö  auf  einer 
jtoeiten  Sal^n  abtoärtS  gu  ben  entteerten  S33agen  gog  unb  an  biefe  befejiigte. 

®in  großer  fjortf^ritt  in  biefem  ©ijfteme  fanb  aber  im  Saläre  1767  flatt. 
SS  maren  in  ber  Qtxt  t)oxf)tx  mel^rfad^  an  bie  ©teße  ber  ^otjbal^nen  bie  ©tein* 
bal^nen  getreten,  aber  einerseits  »ar  bie  ^al^rt  auf  benfetben  ben  SBagen  nit^t 
eben  üortl^eif^aft,  anbererfeitS  aber  waren  bie  Salinen  fel^rraul^;  baburd^  mürbe 
bie  ^Reibung  oergrögert  unb  ber  5Ru|effeft  öerminbert,  aud^  nu^ten  ftd^  biefe 
Salinen  faft  eben  fo  fd^neQ  ab  mie  bie  ^oljbal^nen.  Um  bie  oben  erloö^te  3eit 
ftanb  baS  ®ifen  in  einem  fo  niebrigen  greife,  baß  eS  nid^t  bie  ^Jabrifationgfoften 
trug  unb  man  bamit  umging,  bie  §od^öfen,  in  meieren  e§  ergeugt  tourbe,  ein* 
gelten  gu  laffen.  ®ie§  ijt  inbeffen  feine  Äleinigfeit,  unb  abgefel^en  baüon,  ba§ 
auf  fold^e  SSSeife  eine  große  3Kenge  äWenfd^en  um  il^ren  SebenSunterl^alt  fommen, 
ift  eS  anä^  mit  oielen  Soften  unb  Umfiänben  üerfnüpft,  wenn,  beim  Eintritt 
anberer  3^^*^^  ^'^  ^wf  foid^c  SQSeife  eingegangenes  @ifentt)er!  toieber  in  ä[uf=» 
nal^me  gebrad^t  werben  foH.  ©eSl^alb  faßte  9ieljnoIb§,  einer  ber  S^l^eilnel^mer 
an  ben  ®ifen»erfen  üon  ©olebroofbale  in  ber  ©raffd^aft  ©l^ropfl^ire,  ben  (Snt- 
fd^Iuß,  jene  SBerle  fetbfl  mit  Opfern  aufredet  gu  erl^atten.  ®ie  gel^örten  gu  ben 
größten  berartigen  Sfuflalten  in  ®nglanb  unb  mit  i^rem  Untergange  wären  große 
SJertufle  oerfnüpft  gewefen.  SRe^noIbS  fann  bal^er  auf  neue  SerwenbungSarten 
beS  Slol^*  unb  ©ußeifenS. 

•  Sine  ber  erften  äfnwenbungen,  für  weld^e  man  fid^  entfd^ieb,  gemattete  ber 
93rüdtenbau.  5D?an  befd^Ioß,  über  ben  ©trom,  ber  bei  bem  ©ifenwerfe  üorbei* 
fließt,  eine  gußeifeme  SSrüdte  gu  bauen,  unb  gwei  ©d^miebemeifier,  3o]^n  S35il* 
finfon  unb  Gilbert  3)arle^,  mad^ten  baguim  ^a^xt  1773  ben  (Entwurf.  3)ie 
eingcinen  2^]^ei(e  ber  S3rüdte  felbfl  würben  in  ben  näd^ftfolgenben  Salären  in 
offenem  ©anbe  gegoffen,  unb  im  Qfal^re  1779  ftanb  bie  SSrüdfe  oottenbet  ba. 
©ie  bilbet  einen  flad^en  Sogen  oon  32  ÜReter  ©pannung  unb  befielet  gang  au^ 
®ifcn,  fo  baß  fogar  ber  Srüdfenbeteg  bur^  eiferne,  7  ©entmtr.  ftarfe  platten  f)tx^ 
geftettt  ift.  3)ie  Sreite  ber  SSrüdte  beträgt  6  äWeter  unb  bie  ©ifentl^eife  wiegen 
382,285  ifilogramm.  ®iefer  erfie  gelungene  SSerfud^  gog  bann  batb  mel^rere  nad^ 
ftd^,  g.  83.  bie  Srüdte  über  ben  933ear  bei  ©unberlanb  in  ber  ©raffd^aft  3)ur]^anv 
bie  90  SDteter  ©pannung  l^at,  unb  bereu  Sogen  nad^  ber  üKitte  nur  10  SWeter 
fteigt.  gi^r  Sogenfd^Iuß  liegt  32  SKeter  über  ber  SBafferftäd^e  beS  fflear,  fi> 
baß  ©^iffe  mit  |o]^en  SKaften  unter  il^r  burd^gel^en.  ®8  finben  ftd^  je^t,  fowof 
in  ©ngtanb  aö  auf  bem  kontinente,  eine  ni^t  unbebeutenbe  UWenge  Srüdfen 
oon  ®uß*  unb  ©d^miebeeifen.  ©ine  anbere  Slnwenbung  beS  ©ußeifenS  mad^te 
9iet|no(b§,  inbem  er  bie  @ifenbarren  tttoa^  länger  atö  gewöl^nlid^  gießen  unb 
biefelben  bann  auf  bie  Sangfd^weßen  ber  .^^olgbaj^nen  legen  Keß,  fo  baß  biefelben 
baS  ©eteife  bilbeten.  ©päter,  meinte  er,  wenn  bie  ©ifenpreife  pd^  lieben  wür^ 
ben,  fönne  man  biefe  ©eleife  wieber  aufnel^men  unb  oerwertl^en,  ba  bie  Stbnu^unj 
feineSwegS  bebeutenb  fein  würbe.  3)iefe  neuen  ©d^ienenwege  würben  in  unb  um 
©otebroofbate  oielfad^  in  Slnwenbung  gebrad^t  unb  geigten  fid^  l^öd^fl  üortl^eill^aft» 
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93a(b  bemül^e  man  fl^,  btefe  neuen  ©(^ienenmege  noc^  2*^  üerDoIHommnetr 
unb  ffDax  babnr^,  bag  man  bte  &tki\t  in  benfe(6en  Dertiefte,  eine  Sinrid^tung^ 
meiere  aber  nadi  einigen  ^al^ren  burd^  bie  in  ben  ®teinIol^(entt7erfen  in  ber 
^'df)t  Don  @l§efftelb  angemenbeten  Slanbfd^ienen  oerbrängt  mürbe.  3)ie  ©c^ie" 
nen  biefer  9rt  maren  jiemli^  bünn,  f(ad^  unb  Ratten  an  ber  äugem  @eite  etnett 
aufrecht  flel^enben  iRanb,  um  bad  Sudtoeic^en  ber  Stäber  üom  ®e(etfe  ju  Der* 
l^inbem.  ^a(b  aber  fanb  man  ed  für  Keffer,  bie  Schienen  ganj  \iadf  ju  machen 
unb  ftatt  beffen  ben  inneren  Tanten  ber  9laber  einen  Sorfprung  ju  geben,  mit 
bem  fte  [xd)  in  Dorlommenben  f^äQen  gegen  bie  Schienen  legen  tonnten,  um  fletd- 
ia^  ^tki\t  ju  l^aßen.  9u9  ben  {^ac^fd^ienen  aber  mürben  na^  unb  nad^  iit 
^od^fd^ienen,  mie  mir  fie  je^t  auf  allen  unfern  @ifenbal^nen  feigen,  unb  meiere  ben 
@rfo{g  l^attcn,  J)ag  ein  ^ferb  bequem  bie  Safl  giel^en  lonnte,  ju  bereu  ffort« 
fd^affung  man  fonfi  auf  gemöl^nli^en  SBegen  mo(  bid  gel^n  ^ferbe  gebrandet 
l^atte,  unb  bag  bennod^  bie  liBemegung  fe(bft  fd^netter  üon  ftatten  ging.  @nb(id^ 
Dertieg  man  ba^  ©ugeifen,  mei(  bie  @d^ienen  oft  fprangen  unb,  menn  einmat  bie 
äußere  l^arte  Oberfläche  abgenugt  mar  unb  ber  innere  meiere  $em  beiS  ®n%^ 
eifenS  frei  lag,  fd^netl  unbrauchbar  mürben,  unb  menbete  nur  @(^miebeeifen  an. 
@o  meit  maren  bie  Sifenbal^nen  gebiel^en,  aber  fie  maren  nod^  immer  @igentl^um 
ber  SSergmerle  unb  aUenfaßd  ber  f^abrifanten.  Q^  mürbe  gmar  burd^  i^re  Hn^ 
menbung  an  ^ugfraft  bebeutenb  erf)}art,  aber  an  @d^neQigfeit  Der^ältnigmagi^ 
nur  menig  gemonnen.  2)ied  fonnte  aud^  nic^t  anberd  fein,  fo  lange  man  noc^ 
an  bie  $ferbe!raft  gur  93emegung  ber  SBagen  auf  ben  (Sifenbal^nen  gebunben 
mar,  unb  eben  fo  menig  fonnte  man  baran  benfen,  bie  Sifenbal^nen  gur  99efär« 
berung  oon  9teifenben  angumenben  unb  fte  au8  ben  Sergmerfen  auf  bad  flad^e 
Sanb  gu  giel^en.  SRan  backte  a(fo  barauf,  bie  Semegung  mec^anifc^  gu  ma^en. 
3)a  man  ftd^  nun  fc^on  längere  S^it  ber  ^ferbegö))e{  bebient  ^atte,  bie  aber  ibvx 
leine  f  erneuere  liBefj^rberung  geftatten,  fo  l^offte  man  nun  ben  2)am))f  anmenbcn 
gu  fönnen,  inbem  bamald  bie  2)ampfmafc^ine  fd^on  bebeutenb  auiSgebilbet  unb- 
man  namentüd^  burc^  (Srftnbung  ber  ^oc^brudtbampfmafd^inen  im  @tanbe  mar,, 
mit  oerl^äftni^mägig  fel^r  ffeinen  SKafc^inen  einen  fel^r  bebeutenben  Sffeft  l^er* 
oorgubringen.  Äapitän  S^rcoitl^if,  ein  geipreic^cr  3ngenieur,  ber  fld^  in  ben 
Sergmerfcn  oon  EornmaÜig  auSgebilbet  l^atte,  mar  ber  @rfte,  metc^er  ben  S5er* 
fu^  mad^te,  ben  Sampf  gu  Qtotdtn  ber  SBeiterbeförberung  gu  benu^en,  unb  im 
^df)xt  1802  nal^m  er  in  ^erbinbung  mit  ä^ioian  bai^  erfle  patent  auf  eine 
^od^brudEbampfmafd^ine  in  (Seftalt  eine§  SBageni^,  bereu  er  and)  mel^rere  baute 
unb  oon  benen  eine  im  Qfal^re  1805  in  ben  SBerfen  oon  SWertl^^r^I^bott  im 
@ebrau^e  mar,  meldte,  einen  Saflgug  oon  200  Zentnern  Sifen  unb  mel^rere 
^rfonen  oon  ber  ©teile  bemegenb,  bie  gmei  beutfc^e  2Rei(en  betragenbe  ©utfer* 
nung  in  1^/4  ©tunben  gurüdftegte.  ©leic^geitig  baute  auc^  DtiDcr@Dan§in 
5Rorbamerifa  eine  ?o!omotioc,  aber  erft  bcm  ©nglänber  ®eorge  ©tepl^enfon 
mar  eS  befd^ieben,  bem  2)am)}fmagen  biej[entge  Sinri^tung  gu  geben,  bie  il^n  gum 
mirHid^en  med^anifc^en  8aft^  unb  9tennpferbe  mac^t.  ®ag  übrigeng  bie  fjran* 
jofen,  bie  für  baS  ©ifenbaJ^nmefen  gar  nic^tg  geleiftet  l^aben,  boc^  ben  erjien  (£r* 
pnber  unter  ftc^  fud^en,  ijl  nid^t  gu  ocrmunbcrn.     3l^r  änfpruc^  grünbct  fid^  auf 


42  3)ainp|,  Sanipfmafil^tnen,  Sif<n6a^iitn  unb  25anipf[iJ)iffe. 

<incn  abenteueitt^en  ^ne^anidmuä,  ben  ITTO  ein  gemilTer  Sugnot  int  Sfrfenat" 

^ofe  ju  ^ariS  probirle,  unb  ben  mir  bet  Äuriofität  falber  ^ier  abtitben.  — 


'!7)aS  Original  foD  fi(^  noi^  ^eute  in  einem  ©c^upfien  beS  StTfenoIS  Dcrftnben. 
—  ©eotge  ©tep'^enfon  i|l  tS  vociii  tuertl),  bag  wir  fiei  beffen  Ißerfon  unb 
Setpungen  etwaS  Dermcilen,  benn  et  giebt  ein  glänjenbeä  Söeifpiel  bafjir,  roie 
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latent  unb  (^etftei^gaben  and)  bem  Ütiebriggeborenen  ntc^t  nur  üerßel^en  ftnb, 
Jonbern  bur^  bel^arrlic^e  9(u§bauer  and)  entmidelt  unb  gu  l^ol^er  Sludbilbung 
^tbxad)t  »erben  Wunen.  Qfn  ärmlt^en  Serl^ältniffen,  aö  Äinb  eine«  SKafc^inen*'^ 
leijerd,  tDurbe  &tox^  1781  in  bem  Aol^Ienarbetter«3)5rf^en  fSit)lam  bei  Sfltto» 
<aflt(e  geboren.  (Seine  ftinberjal^re  üerlebte  ber  aufgemedte  Sunge,  mie  ed  unter 
fold^en  Umflänben  nat&xüd),  unter  äßangel  unb  (Sntbel^rungen.  ©eine  l^iebtingS« 
befd^ciftigung  mar,  Keine  SSSafferräber,  2}inbmül^(en  u.  bg(.  ju  fc^ni^en  unb  bie 
ÜHafd^inen,  bie  er  in  ben  85erg»erfen  \a}),  in  Se^m  na^jubitben.  3^rti^jeitig 
tnugte  er  fic^  nai)  Ileinen  Serbienflen  umfel^en,  unb  fo  fungirte  er  ber  iRei^e 
tta^  al§  Hirtenjunge,  f^etbarbeiter  unb  ipülfdburfc^e  in  ben  Aol^Ienmerfen.  3n 
einem  17.  ^al^re  mürbe  er  SBärter  einer  3!)am))fmafd^ine  an  einem  J(ol^(en' 
d^ad^t,  unb  biefe  99eförberung  bünfte  i^m  nic^td  @^eringei^,  jumal  ba  l^iermtt 
feinSiebling^munfd^,  ftd^  ganj  bem  SRaf^inenmefen  mibmen  gu  tonnen,  in  @r« 
füHung  ju  gelten  anfing.  Unabläfftg  flubirte  er  nun  feine  äßafd^ine,  jerlegte, 
reinigte  fle  unb  fegte  fie  mieber  jufammen,  fo  oft  eS  fic^  tl^un  (ieg.  3n  feinem 
<Streben  na^  SBeiterbitbung  fül^(te  er  immer  brücfenber,  mie  l^emmenb  e9  mar, 
t)ag  er  meber  (efen,  noc^  fd^reiben  unb  red^nen  fonnte,  unb  fo  ging  er  atö  neun<' 
jel^njläl^riger  93urfd^e  getrofl  breima(  möt^entlid^  gu  einem  3(6enbfc^u(]^a(ter,  mo 
<x  bei  eifernem  ^Ux^t,  trog  ber  SÄangell^aftigfeit  beiJ  Unterrichts,  reigenbe  ?Jort* 
fd^ritte  mad^te.  3ebe  freie  ©tunbe  unb  oiele  9?ad^tfluttben  oermanbte  er  auf 
feine  fjortbitbung,  unb  nid^t  minber  auf  unmittelbar  lo^nenbe  arbeit.  @r  mar 
tieben  feinem  Slmte  ©d^ul^mad^er,  ?eifienfc^neiber  unb  batb  aud^  ein  gefud^ter 
Ul^renboftor.  3m  ^al^re  1802  1)attt  er  fo  öie(  gufammen  gefpart,  ba|  er  pd^ 
l^äuSlid^  einrid^ten  unb  ^eiratl^en  fonnte.  2)a  fag  er  benn  bie  Slbenbe  an  ber 
©eite  feiner  jungen  g^rau,  baute  9KobeDe,  machte  ©d^ul^e,  reparirte  U^ren  unb 
mül^te  jtc^  gleid^  ben  meiflen  pc^  felbfl  bilbcnben  SKcd^anifcm  mit  ber  ©rfinbung 
-eines  Perpetuum  mobile  ab,  ©d^on  nad^  brei  ^al^rcn  ocrior  er  fein  geliebtes 
^etb,  aber  eS  blieb  il^m  fein  ©öl^nd^en  SRobert,  unb  bie  ©orge  um  feine  @r* 
jiel^ung  mar  il^m  ein  neuer  ©porn  ju  fernerem  rafttofen  ©d^affen,  SSerfud^en  unb 
©paren.  3)enn  fein  ©ol^n  foUte  etmaS  ?Red^teS  merben  unb  oon  3ugenb  auf 
ben  Unterrid^t  erl^alten,  beffen  SKangel  er  fetbft  fo  brüdtenb  gefül^It  l^attc. 

@in  935cnbepunft  in  ©tepl^enfon'S  befc^cibenem  Lebenslaufe  trat  ein,  als  eS 
il^m  gelungen  mar,  auf  einem  Äol^Icnmerfe  eine  groge  ungangbar  gcmorbene 
SBafferl^ebcmafd^inc  mieber  J^erju^eßen;  er  mürbe  nun  tielfad^  alS  Ingenieur 
unb  3Wafd^inenmeiftcr  gefud^t,  unb  befam  batb  aUe  §änbe  ooH  gu  t^un.  Smmer 
ntel^r  ermieS  er  flc^  atS  ein  fenntnig*  unb  erfinbungSrcid^er,  ftrebfamer  3Wann. 
©ein  §äuSd^cn  entl^iett  ein  mal^rcS  SHufeum  öon  aflcrl^anb  äRobetten  unb  Slppa* 
taten.  ®en  ©ol^n  fc^idfte  ber  SSater  frül^geittg  auf  bie  Slfabemic  nad^  Stemcaflle 
unb  filpc  fic^  gtürflid^,  menn  berfelbe  il^n  ©onntagS  befud^te  unb  Sucher  unb 
^eitfd^riften  mitbrad^te,  auS  benen  fl^  etmaS  9leucS  lernen  lieg.  3)a  mürbe 
eifrig  üerl^anbelt,  gegeid^net  unb  mobeflirt;  eS  mar  ein  förmlid^er  med^felfeitiger 
Unterrid^t.  3)er  SSater  ermartcte  oon  feinem  ©ol^ne  üiel  unb  l^at  pd^  nid^t  gc* 
täufd^t  Stöbert  ©tepl^enfon  mürbe  ber  berü^mte^e  Ingenieur  feiner  Q^xt, 
ber  aud^  gur  meitern  SluSbilbung  ber  Sofomotioe  nid^t  menig  beitrug.     SSor  ber 
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$anti  abei  mar  biefe  erjl  in  i^ren  äJorläufeiit  Dor^aitben,  ctnigen  mtgrungenen 
Serfui^en,  bic  Don  btefem  unb  jeiteui  Ingenieur  gemacht  norben  maren.  ®tet>^tn' 
fort  Detf (Raffte  fi^  Aenntnig  Don  ber  Sage  ber  2)itige,  unl)  eS  mutbe  i^tn  tlaT^ 
bag  fi(^  etmaS  Se(TeK8  ^erfleden  tofft.  ®r  jlanb  atfo  nun  Bot  feinet  großen 
Sebenäoufgate  nnb  ließ  nii^t  mtf^x  ab,  fciB  et  bie  Söfung  gefunben.  (Er  mar 
injlDi(i^en  5)ireftor  ber  großen  Äol^ltnioerfe  beS  Sorb  SHaoenSroort^  geworben 
unb  fpannte  auf  ben  bort  bereite  sor^anbenen  ©i^ienenmägen  1814  bit  erfie 
SoIomotiDe  uor  bie  ^o^ltnjfige.  älber  nic^l  fo  ral^  flieg  baä  neue  !?;tanSport: 
mittet  au8  feinem  bergigen  (SeburtiStanbe  fflr  ben  odgenieinen  ©ebraud^  in 
■      ~    '"  bie  @6ene  ^etab. 

1825  legte  et  eine 
größere  Sorten« 
ba^n  jroif^en  ben 
(stäbten  Stodton 
unbStarlingtonan 
unb  lieferte  baju 
5  SJampfroagen ' 
ou8  (einer  ittju)i= 
ft^en  ju  Dtettjcaflle 
eni^teten  5Dlafii^i" 
nenfabrit.  ^nilbie« 
fer  !Ba^n  f^ließt 
ber  erfte  «bfi^nitt 
in  ber  Stufte^ 
^ungSgeft^ic^te  ber 
!^o(omotiDe  ab;  bie 

bamaligen 

©anipftoffe  naten 

no(^  fe^i  f^nä^* 

lic^  unb  langfam 

unb   gingen  taum 

raf^er     oCS     ein 

toirCU^et  @qai  im 

<stm'  ©lertenl«..  gugj.    ©er  ftefTrf 

l^atte  bamaiä  gmei  aufrec^tfle^nbe  S^^tinber,  flit  jebeS  fRäberpaat  einen;  jebe 

flolbenflange  ^tte  auf  bem  ^opfe  ein  Ouerfiüif  unb  Don  ben  Diet  (Snben  bet> 

felben  ging  je  eine  Senfjlange  herunter  nadf  einem  9labe,  um  baf^elbe  mittels 

ÄutbetgapfenS    ju    bre^en.     S)et   einfatfie   ffieffef  fonnte  eben  ni^t  ®ampf 

genug  entnjidfeln,  um  größere  ©efc^minbigteiten  ju  etgie(en.     ©tep^enfon  ttie& 

aber  feine  ßrfinbung  weiter  unb  gab  i^t  bie  SßoHenbung,  bie  fie  jut  Solomotioe 

im  l^entigen  <^tnne  ma^te.     ^k&  gefi^a^  oorne^mtii^  buri^  SlnWenbung  be8 

fegt  gebräu^ltc^en  ÄeffelS  mit  einet  SRenge  bitnner  ©iebetö^ren  unb  bur«^  bie 

Seitung  beä  abge^enben  33nmpfe8  in  ben  ©tfiornfiein,    ©o  würbe  einerfeitÄ  bie 

2)ampfentmi(flung,  anbetfeitS  ber  3ng  btS  SeuerS  toefentUi^  gefteigert,  unb  jwar 
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^tigert  ^itr^ei  immer  tinS  baS  anbrt,  fo  b<i|  bie  (£i|cnba^njfi<;e  eigtntlii^  immer 
fii^neaer  uiiti  [^ncHer  taufen  mfigten,  iDtnn  fit^  ni^t  bcr  äJ^ibcr^anb  b«r  Suft 
bem  entgegen  fe|t^ 


3>o8  aUgemeine  SSefaimt'  unb  Serü^mttoerben  ©tep^enfon'iS  unb  (einer 
Sei|lungen  fii^rribt  (it^  ^er  eon  ber  @ri}ffnung  ber  erjlen  7  ÜKeiten  langen  SJer= 
le^rdba^n,  berjenigen,  inel^e  bie  mistige  $afenf}abt  !^iDerf)Do[  mit  ber  eben  fo 
bebentenben  Sabrt!f)abt  SRani^elln:  Derbinbet.  3)ort  ^atte  ber  ungeheure  $er' 
Uf)z  mit  Sfflaaren  unb  1Ri)l(i)loffen  ein  IranSportfetburfnig  gefi^affen,  baS  mit 
ben    oDen  SRttttTn  md|t  me^r  befriebigt  luerben  fonnte.     @in  l^a^nbau  mürbe 


46  3)am^f,  2)Qmpfmaf(^inen,  ©ifcnbal^nen  nnb  2)ampffc^iffe. 

befd^foffen  unb  burd^  ©tepl^cnfon  auSgcfül^rt,  noc^  cl^c  man  einig  mar,  totid)t^ 
2:ranSportf9ilem,,ob  ^fcrbebal^n,  @ei(jug  mit  pcl^enbcn  SKafd^incn  ober  8o!o* 
motiücn,  gur  äntocnbung  fommcn  foHte.  ©tcpl^cnfon  natürlid^  ücrttjcnbctc  ftd^ 
laxt  für  Icfttcrc.  ®8  »urbc  eine  ^reiSbemerbung  für  fot^e  auggef(^rteben  unb 
ür  biejenige  eine  Prämie  gefegt,  meldte  bei  einer  befiimmten  SSelajiung  einen  be= 
ftimmten  ®rab  üon  ©efd^toinbigfeit  entroidfefn  toürbe.  Slm  6.  Dftober  1829 
begann  ber  SBettfampf  gtoifd^en  ber  Don  ©tep^enfon  SSater  unb  <Bof)n  gefteßten 
Sofomotiüe  „?Rafete"  unb  einigen  anberen  Don  üerfd^iebenen  Jed^nifern  gefiellten^ 
jum  Z^til  fel^r  mangetl^aften  ©etoegungSmafd^inen.  5)ie  „^ahW*  beftanb  bic 
^ßrobe  fo  glänjenb,  baß  pe  breimal  mel^r  leiflete  afö  »erlangt  mürbe,  hiermit 
»ar  baS  ©^jlem  ber  ®ifenbal^n,  mie  »ir  e8  je^t  öor  äugen  l^aben,  gtängenb 
begrünbet  unb  biefe  erfte  SSal^n  »urbe  baS  2Kufter  aller  fpätem.  ®,  ©tepl^enfon 
flarb  reid^  an  ©ütern  unb  ®]^ren  am  12,  Äugufi  1848. 

2)ie  8iöerpool*ÜÄand^efier*@ifenbal^n  mürbe  alfo  nur  in  Slbfid^t  ber  ®üter* 
beförberung  ongelegt.  ®amal8  ließ  ber  Sorfiftenbe  beS  bafür  eingefeftten  Unter- 
I^au8au8fc^uffe§  ®eorge  ©tepl^enfon  rufen  unb  moHte,  mie  man  gu  fagen  pflegt^ 
ben  3Runb  rec^t  boQ  nel^men,  inbem  er  i^m  bie  f^rage  üorlegte,  ob  man  eine 
?o!omotiDe  bauen  fönne,  bie  eine  beutfd^e  SWeile  in  ber  <Stunbe  burc^liefe.  ®er 
^fngenieur  bejal^te.  3)a  faßte  ber  fjrager  fl^  ein  §erj  unb  tl^at  bie  üermegene 
^rage,  ob  man  e§  bielleid^t  big  }u  gmei  äReilen  per  @tunbe  bringen  fönne. 
©tepl^enfon  bejal^te  abermals^  aber  in  einem  2^one,  ber  jebe  meitere  Jfragc  ah^ 
fd^nitt.  ^ä)t  englifc^e  SMeiten  in  ber  ©tunbe  fd^ien  bamaö  baS  ^öd^jle;  jefet 
fäl^rt  man  mit  ben  ©d^neHgtigen  gmei  englifd^e  SWeilen  in  brei  SKinuten.  ^t 
mif}x  bie  Sofomotibe  an  ©d^netligfeit  gemann,  befio  mel^r  SRen[(^en  brängten 
ftd^  gur  99enu(ung  biefer  geitfparenben  @inrid^tung,  unb  bejlo  ftär!er  mürbe  bai^ 
SSerfättniß  ber  "ißerfonenmagen  gu  ben  ©ütermagen.  Sei  bem  SBagjlüdfe  einer 
©ifenbal^n  gmifdfeen  Seipgig  unb  S)rei8ben  badete  man  natürlid^,  ba  feine  üon  bei^» 
ben  @täbten  an  einem  ©eel^afen  liegt^  mel^r  an  ^erfonen  afö  an  ®üter.  iD?an 
bered^nete  ängfttid^^  mie  Diel  3)re8bener  ?eipgtg  unb  mie  öiel  8eipgiger  ©reiben 
aUjäl^rfid^  befuc^ten  unb  ob  fid^  mol  bie  3a|t  berfelben  burd^  bie  ©ifenbal^n 
üerbreifad^en  mürbe.  Ratten  bie  ®rünber  nur  einen  ©tief  in  einen  Qntm^^* 
fpiegel  merfen  fönnen ,  um  ben  großartigen  ^erfonenöerfel^r  unb  ben  nod^  oiet 
meniger  geal^nten  riefenl^aften  ®üteröerfe|r  unferer  Siage  oorl^er  gu  feigen! 
>  2)ie  größte  ©dhmierigfeit,  meiere  bie  Änmenbung  beg  2)ampfeiJ  in  ber  8ofo^ 
moivot  auf  ben  (Sifenbal^nen  nox  xi)xtx  allgemeinen  Slufnal^me  gu  überminben 
l^atte,  mar  ein  ebenfo  aßgemeined  afö  oergeil^lic^eiS  Sorurt^eit.  SDtan  glaubte 
nämlid^,  baß  eS  aflerbingS  nid^t  fd^mer  fei,  burc^  eine  3)ampfmafc^ine  bie  SRäber 
eines  SßagenS  gu  bemegen,  mar  aber  im  Doraud  übergeugt,  baß  biefe  äldber  ftd^ 
bann  fletS  auf  ber  ©teile  breiten  unb  ben  S35agen  auf  ben  ©d^ienen  nit^t  nax^ 
märtS  bringen  mürben,  ober  baß  bod^,  im  Satte  bie»  mirflid^  gelänge,  bie  geringfle 
©teigung  ber  SSal^n  biefe  83emegung  fogleid^  aufl^eben  muffe.  2)al^er  mar  aud^ 
ber  erftc  ber  öor  ©tepl^enfon  aufgetretenen  ©ampfmogen  gmar  mit  glatten  SRä» 
bem  oerfel^en,  er  l^atte  aber  no^  ein  befonbereg  3fl^"^öJ>f  »eld^eS  in  eine  3«^«' 
ftange  auf  ber  Sa^n  griff  unb  fo  bie  Semcgung  beS  S38agen§  bemirfen  fottte. 
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3c^t  iji  man  lättgfi  über  biefcn  Qirrtl^um  l^inauS,  unb  eö  finb  »erl^ältnigni&gig 
fel^r  bebeutenbe  Steigungen,  rDtiä^t  bur^  bte  Sofontotioen  mit  glatten  Stäbern 
überfttegen  loetben,  tnbem  bte  Sn^aftung  ber  9{äber  auf  ben  (Schienen,  fobali^ 
man  nur  ben  ü^ofomotiDen  baS  gel^örige  ©eiotc^t  giebt,  tooOKommen  l^inreid^t,  um 
einen  baju  im  gel^örigen  Serpttniffe  ftel^enbcn  3^9  fort  ju  bemegen.  ^at  Siegen 
ober  ©latteiS  bie  ©d^ienen  fo  f(^(üpfrig  gemalt,  ba^  bie  STn^aftung  nid^t  ge«" 
börig  mirfen  fann,  fo  beftnbet  ftc^  auf  ben  Sofomotiüen  ein  ftaßen,  melier  bie 
©d^ienen  üor  ben  STriebrabem  mit  ©anb  beflreut  unb  fo  bie  nl^tl^ige  ^nl^aftung 
»ieber  betoerffielligt 

>^  x^  Slm  bequemten  unb  tool^Ifeilflen  (äffen  pc^  natürß(^  99a^nen  anlegen  in 
^  ganj  ebenem  fjlad^tanbe;  inbe§  finb  bod^  bie  eJäfle  fetten,  »o  auf  lange  ©trecfen 
gor  nid^tg  ab}ugraben  ober  aufjufd^fltten  märe,  oietmel^r  l^at  ani)  eine  anfc^einenb 
Pad^c  ©cgenb  il^rc  ©enfungen  unb  ©teigungen.  Setragen  biefe  im  fjtac^tanb 
auf  64  SKeter  eine  ©teigung  öon  Vs  SWeter,  ober  im  $ügettanb  auf  32  SWeter 
Va  5IReter,  fo  lä^t  man  eä  babei  bewenben  unb  fäl^rt  barüber  l^in.  3)ie  meinen 
^al^nen  geigen  bal^er  aud^  eine  Sbmed^felung  oon  geraben  unb  geneigten  (Sbenen, 
»ie  bie  3^i^««pfö^fe  Vdn^^  berfelben  erfe^en  laffen.  3n  »irffid^en  ©ebirgS* 
bal^nen  fommen  bagegen  nod^  öiet  Päv!ere  ©teigungen  oor  neben  ben  mannic^* 
fad^ften  ^in«  unb  ^erminbungen,  burd^  tt)e(d^e  bie  89al^nen  um  fo  oie(  oertängert 
toerbcn,  baß  e8  möglid^  loirb,  bie  gefammte  ju  übertoinbenbe  ©teigung  barauf 
JU  oertl^eilen. 

5lfö  SKittet  gur  85ctoättigung  Parfer  ©teigungen  bienen  erptid^  g^o^e,  alfa 
fräftigc  unb  fd^toere  Jofomotioen,  unb  bann  bie  Serfoppetung  ber  SRäber.  3e 
mel^r  Äraft  eine  Sofomotioe  enttoidfctt  unb  je  fd^toerer  pe  ip,  bePo  beffcr  eignet 
pe  Pd^  gum  SePeigen  fd^iefer  Ebenen;  barum  »erben  aud^  bie  größten  ®ampf* 
loagen  auf  ©ebirggbal^nen  gefunben.  3)ie  SJerfoppcIung  ber  SRöber  burd^  ©er* 
binbungSPangen  pnben  pd^  jeftt  an  ben  meipen  Sofomotioen,  entmeber  fo,  bag 
nur  gtt)ei  ©taugen  bag  eigentüd^e  Iriebräberpaar  mit  bem  bal^inter  bepnbtid^en 
$aare  Derbinben,  ober  eS  gelten  augerbem  nod^  gmei  anbere  ©taugen  nad^  gmet 
Dorn  bepnbßd^en  Släbem.  2)cr  bebeutenbe  Sinken  biefer  ®inrid^tung  bepelzt 
barin,  baß  pe  bie  ^^^  ber  Jriebräber  oermel^rt,  b.  1^,  fold^er,  »etd^c  burc^  bie 
2)7afd^inenlraft  bemegt  loerben  unb  pd^  tl^ätig  gegen  bie  ©d^ienen  pemmen,  wäp 
renb  bie  anbcm  fRäber  Pc^  nur  teibenb  oerl^alten  unb  nur  burd^  baS  S^ortgel^en 
beS  Suge§  gebrel^t  »erben.  ®ie  einfädle  9D*afd^ine  gel^t  alfo  auf  2,  bie  ge* 
foppelte  auf  4  ober  6  93einen,  l^at  aljo  ben  boppelten  ober  breifad^en  ^alt  an 
ben  ©d^ienen.  auf  ber  ©emmeringbal^n  Pub  bie  Äoppelungcn  nod^  oiel  »citer 
nad^  leinten  fortgefc|t,  aber  bei  ben  bort  üor!ommenben  fd^arfen  Krümmungen 
fönnen  Parre  Serbinbung^Pangen  nid^t  gebrandet  »erben  unb  man  l^at  pd^  mit 
SJergal^nungen  l^clfen  muffen,  äße  ju  foppeinben  Siüber  l^aben  bal^er  3^^"* 
hänge  neben  bem  glatten  9iab!rang  unb  j»ifd^en  je  j»eien  gel^t  immer  ein  ein* 
greifenbeg  SSerbinbunggrab  mit  l^ölgernen  ä^l^nen,  baS  bie  Srel^ung  »eiter  giebt. 
SDiefe  ©inrid^tung  läßt  bem  3uge  ©pietraum  pd^  in  SSogen  gu  be»egen.  ®itt* 
ri(^tungen,  »eld^c  gang  augerge»ö]^ntic^e  Ätettcrpartien  ermöglid^en,  »erben  »ir 
fpäter  nod^  bei  ber  2Ront*GeniS»83a]^n  unb  ber  äligibal^n  fennen  lernen. 
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95ct  bcr  Slnlagc  bcr  8iüerpooI*3Dtand^cflcr»S9a]^n  l^attcn  bic  Ingenieure  mit 
"ben  größten  ©d^toierigfeiten  gu  fämpfen,  bie  baburd^  uoä)  öergrögert  »urben, 
ba|  man  mit  bcr  ganjen  Slrbeit  nod^  nid^t  üertraut  genug  toax  unb  bag  etwaS 
^ang  9?eue8,  Unerl^örteg  gcfd&affen  toerben  foHte,  an  bejfen  mögtid^cr  SSoHbrin* 
flung  aöe  SBelt  jtoeifelte.  ^ier  »aren  Serge  ju  überfleigen  unb  Sl^äler  ju  burd^* 
fd^neiben,  aber  öiel  größere  ©d^mierigfeiten  bot  ber  9Kovaftboben  bar,  ber  fid^ 
im  nörblid^en  Sl^eile  öon  ©ngtanb  fo  l^äufig  pnbet  unb  ber  bennod^  fo  fejl  ge- 
n\aä)t  hjerben  mu§te  toie  ber  gcftjöl^nlid^e  ®rbboben,  hjenn  er  im  ©taube  fein 
foHte,  bie  Saflen  ju  tragen,  »eld^e  auf  il^m  bemegt  merben  foKten.  §ier  »urben 
Dleifigbünbet  in  ungel^curer  8af)i  in  ben  3Koraft  oerfenft  unb  fo  nad^  unb  nad^ 
^ine  ^rt  fd^ttjimmenbeä  fjunbament  mit  fel^r  breiter  @runblage  gebilbet,  auf  baS 
man  immer  l^öl^er  unb  l^öl^cr  baute,  je  tiefer  baffetbe,  feine  toeid^e  Unterlage 
tl^cilS  jufammenbrüdfenb,  tl^eitö  jur  ©cite  brängcnb,  einfan!,  bi§  man  cnblid^ 
bal^in  gelangte,  ben  ©anb  unb  fiieS  für  bie  Unterlagen  ber  ©d^ienen  aufju* 
bringen  unb  fo  auf  bem  trüglid^en  89oben  eine  fejie  unb  bauerl^afte  ©trage  gu 
bilben.  3n  ber  Sal^nlinie  lag  aud^  ein  fd^maleS,  öon  einem  t?Iuffe  burd^gogcneS 
2^^al,  ba^©an!e^*S;i^aI,  üon  jmei  83ergab^ngen  begrenjt,  auf  »etd^enferab 
unb  l^inauf  man  bie  ©al^n  nid^t  füglid^  fül^ren  fonnte.  ^iet  befd^Iog  man,  bie 
IBal^n  in  ber  ^öl^e  ber  beiben  SSergab^nge  quer  über  ia^  %f)dl  ju  fül;ren  — 
■einen  SSiabuft  anjutegen.  3^  biefem  ^mät  »urbe  bi§  an  ben  5Iu6  ^^"^  SWauer 
l^inabgefül^rt,  bann  ber  ?Jfug  mit  einer  S3ogenfieHung  überfd^ritten  unb  an  ber 
<inbern  ©eite  mieber  eine  3Kauer  bis  gur  §ö]^e  beS  gegenüber  Kegenben  93erge§ 
<iufgefü]^rt.  Sluf  ber  Ärone  biefeS  ganjen  Sautoer!e§  »urbe  bie  (Sifenbal^n  on- 
gelegt.  Qn  ber  ©rünbung  jebeS  eingcinen  ^feileri^  für  biefe  riefenmägige  ©rüdfe 
tüurbe  ein  SRoft  öon  200  ^fä^Ien  öon  6—9  SKeter  Sänge  erforbert.  (Snbtic^ 
mußte  bid^t  öor  Siöerpool  nod^  ein  ganj  gel^öriger  Junnel  burd^  einen  ejeterücfen 
^efprengt  »erben. 

SBirb  bie  (Sifenbal^nlinie  burd^  $ügel  ober  ^öl^en  unterbrod^en,  toetd^e  nid^t 
allgu  l^od^  finb,  fo  burt^fd^neibet  man  biefelben  mit  ber  Sal^n.  ©old^c  ©in« 
fd^nitte  ftnb  oft  fel^r  tief  unb  erforbern  öiele  Slrbeit.  ®iner  ber  tiefften  xft  auf 
"ber  I2eipjig^®re§bener®ifenba]^n,  mo  eine  Sobenerl^ebung  öon  mel^r  afö  32  SKeter 
§ö]^e  auf  ttjot  eine  l^albe  SBegPunbe  ?änge  burt^fd^nitten  »orben  iji.  3)ie  Är*^ 
beit  »irb  bann  um  fo  fd^ttjieriger  unb  foftfpieliger,  menn  fein  fJetSgrunb  üorl^an* 
ben  ijl,  »eil  man  bem  ®infd^nitte  nad^  beiben  ©eiten  l^in  eine  bebeutenbe  Sb»* 
t>ad^ung  geben,  atfo  öiel  mel^r  ®rbe  abgraben  muß,  afö'eigentfid^  bie  Sal^n 
erforbert.  SSSirb  jebod^  bie  Sal^nlinie  burd^  fjelfcn  ober  Serge  unterbrod^en, 
»0  ein  ©infd^nitt  nid^t  auSfül^rbar  ift,  fo  mug  man,  toenn  eine  Sertcgung  ber 
Sal^ntinie  untl^unüd^  »irb,  ben  Reifen  ober  Serg  burd^bred^en,  b.  1^.  einen  unter* 
irbifd^en  SSSeg,  Sunnet,  anlegen.  S)iefe  Slntagen  »erben  auf  bergmännifc^c 
SBeife  betrieben,  inbem  man  einen  ©toKen  burd^  ben  Serg  treibt  unb  il^n  entmeber 
im  nattirlid^en  ©eftein  ftel^en  tagt,  fofern  bieg  l^altbar  x\t,  ober  burd^  eine  ©rubcn^ 
mauerung  ftü^t.  3n  biefem  ©toöen  ober  Junnet  »irb  bann  bie  (Sifenbal^n  fort* 
-gefül^rt;  menn  aber  berfelbe  fel^r  (ang  ip,  fo  muß  man  il^m  burd^  fenfred^t  abge* 
4eufte  ©d^äd^te  oon  oben  l^er  Suft  jufül^ren.    3n  3)eutfd^tanb  l^aben  »ir  auf  ber 
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Seipjtfl'SDKäbnei:  ©ifenba^n  ben  Tunnel  üon  Dbetoii,  wett^ev  505  iDtctn  lang 
iß,  auf  btr  $rag<®ieSbner  ^a^n,  gegenüber  bem  ;)räd|tig  an  berfelbcn  gclego 
tten  ©^toffe  S^etl^en,  ben  Siunnet  bui(^  bie  S^äfencanb,  me^cr  ni^t  uic  bei 
Sberauer  ISunnel  auf  bcr  ?eipjig=3)reSbnet  99a^n  übtitoölbt,  fonbeni  iaxif  baS 
nflttttlit^e  ©eftcin  gearbeitet  ip.  Jiie  jaifigen  SBänbe  bringen  6ei  Satfelfi^tit 
eine  faft  f^auerlic^e  SBirfung  ^erDor.  2)ie  iH^einii^ie  ©a^n  bei  9Ia<^en  l^at 
ffinf  3;unnet.  @ine  traunge  Serü^mt^eit  1)at  ber  ^auenflein^Xunnel  bet 
Säufetfingen  tn  ber  ©^meij  erhalten,  dnfotge  IStanbeS  unb  eines  babun^ 
herbeigeführten  <S(!)ai^tetnftuTje9  im  Innern  beS  grügtent^eilS  fertigen  XunnetS 
er^tften  am  28.  ^at  1»5T  52  SIrbdter,  mä^renb  1 1  anbere  bei  ben  SIettungd' 
Der[u(^en  baS  Seben  Bertoren,  me^r  als  500  aber  betäubt  nutben.  !Der  Tunnel 
tfi  2594  aWeter  tang,  13  OTeter  ^oäi,  10  OTelet  breil  unb  läuft  on  feiner 
tieffien  ©leüe  250  IWeter  unler  ber  (Sibe. 

iüBenn  «nbfi^  bie  oben  ermä^nlen  3IuS^iiffen  aDe  ni(^t  antoenbbav  finb,  fo 
niu|  man  ju  ben  ^~^-.,  .-"-i''")  ,        .,  ,-^ 

fte^enben   Tiampf' 
maf^inen  unb  ft^ie° 
fen  Ebenen,  iDie  eine 
fot^c  auf  bcr  a)üi=  , 
felborf^etberfelberj 
»a^n  bcfte^t,  (eine  '^ 
3u^ui^t    neljmen. 
Sabei  bringl  man  - 
auf  ber  §ö^e  beS: 
StergeS  eine  groge , 
Tlani|jfniafct)inean, 
wt\ä)t  ein  Bigf"! 
jie^t  Sommt  nun 
ber  3u9  am  gu§e 
beä  ißergeä  an,  fo 

Dirb  boä  @öpeltau  an  bie  i^oIomotiDe  befeftigl  unb  biefe  mit  beiu  batan  ^äU' 
genben  3u9e  Don  bet  oben  fte^enben  iDampfmoft^ine  bie  ft^iefe  ©bene  ^inauf= 
gejogen.  ■  Sben  fo  muß  bann  auc^  bcr  t^alroärtS  ge^enbe  3"9  am  3;ou  »ie  ein 
Sinb  am  ©ängtlbanbe  roicber  Ijinab  gelaffen  merben,  toenn  ein  fid)ere8  $tnab> 
ge^en  f\ä)  nic^t  buri^  btoßeS  ißvemfen  enei(^en  läßt. 

^euei'bingS  ^at  man  auc^  t)iei:  unb  ba  Einrid)tungen,  ueli^e  ben  @i[en> 
ba^nj&gen  ge|lalten  gu  2ißa|{ev  ju  ge^en,  b.  f).  man  nimnU  ^e,  nenn  bie 
Sa^n  buri^  einen  See  ober  breiten  ®ttom  unterbioc&tn  ffiirb,  im  Oonjen  ober 
in  einige  T^eile  getrennt,  in  befonber'g  baju  eingerii^lete  «Dampf fä^ven  auf,  fcQt 
fie  über  unb  tä^t  fie  jenieilS  loeiler  ge&en.  23ie  orü^le  unb  inlereifantefie  tln* 
jialt  bie|er  3trt  befinbet  fi(^  auf  bem  iSobenfce  unb  Derfiiüi^ft  bie  Sahnen,  bie  in 
Sinbau  unb  3torf^a(^  auSmünben. 

<^    (£inen  mii^tigen  unb  loflfptetigeu  ^eftanbtbeÜ  ber  @ifenbal)jt  bi[ben  bte 
@^ienen.    Sie  merben  grögtent^etls  no^  quS  Se^niicbeeijen  au]  Saljnerten 
IBuit  itt  Stfintungeli.   fi.  91uf1.   IL  tSti.  4 
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^rge|ltllt,  "doÜ)  btginttt  it^t  aümmOf  ber  Dtet  bauer^aftcre  ®taf)l  f!^  an  bie 
@teQc  b(8  StfctiS  ju  fe^n,  fo  bog  mir  DoraudfI{^t(t(^  in  3utunft  gar  leine  Qii\txt' 
Ba^tttn  me^t,  {onbent  ®taf)tba^ntn  ^abcn  Derben.  @c^on  tange  ^at  man  an 
©ttllett,  bit  fe^r  flarf  befahren  merben,  Derf)a^(te  @i^teiien,  b.  %  c8  t|t  t^nen 
beim  äSatjen  eine  ©ta^fpfatte  oben  aufgelegt,  unb  neuerbingS  mtrben  au(^  ganj 
pfl^Ieme,  auS  ffleffemerila^f,  fabriiirt. 

9(3  ^Bettung  ber  Schienen  bieneit  allgemein  ^üljerne  Ouerft^loellen,  unb 
fein  anbereS  Softem  ^at  fl^  voäf  bagegen  ge(tenb  ma^en  fijnnen,  aaä)  aidjt 
bte  fo  Diel  empfohlene  ©tein^  unb  (Sifenbeltung.  SOag  tfonn  unb  SßefejligungS' 
ort  bet  ©d^tenen  anfongt,  (o  giebt  eä  bartn  eine  nic^t  geringe  9Kanni(^faltigfeit 
Dom  ©t^fii^ten  bis  jum  fe^r  ÄorapÜäirten;  wir  rooUen  nur  ein  pöar  groben 
^iei  dbbilben  laffen  mit  bem  iSemerfen,  bag  oben  unb  unten  genuljiele  ©i^teneit 
barauf  beregnet  flnb,  gemenbet  ju  neiben,  tiai^bem  fte  auf  einer  Seite  unbran^' 
bar  gemorben. 

^       3Bä^renb  mit  tm  (freien  an  ber  @ifeiibaf|n  genö^nti(f|  jloet  ©c^ienenUKge 

ftnben  (eingteifige  Sa^eii  finb  nur  Stebenba^nen),  bemtrfen  mir  auf  grCgem 

l^a^n^üfen  unb  in  beren  97ä^e  ein 

ganjeS^abgrint^Donburi^einanber 

lanfenben  ©teifen,  um  ben  ^Ü^ttt 

unb   met)r  not^  ben  SofomotiueH 

jebe    nüt^ige  ^ic^tung   geben   ju 

I  (ijnnen.   3luf  ^auplfiationen  finbet 

!  fii^  biefe  Serpielfaf^ung  fetbft  auf 

!  grbgern  ©treffen  na<^  au^en ,  benn 

ba  giebt  eä  befianbig  ganne  ©ttter« 

fammeu  ju  orbiien,  bie  man  at(o  ouSfa^ren,  nadi  ber  oerfi^iebenen  Seftimmung 
ber  einzelnen  Steile  abfonbern  unb  bie  2:renn|lÜ(fe  auf  anbem  Strängen  jurfiÄ 
ge^en  laflen  muß. 

Sau  ©i^ienenmege  tonnen  fti^  foTOot  im  re<^ten  alS  unter  giemti^  fpi^e» 
Sßinteln  treujen;  (ofl  aber  ein  Uebergang  »on  bem  einen  auf  ben  anbem  fiatt* 
finben  tännen,  fo  finb  baju  bejonbere  SSorrit^tungen  nüt^ig,  nomlii^  entmeber 
SBeii^en  ober  Slre^fi^eiben.  5)ie  SßJeii^en  uerbinben  ein  ©(eis  mit  anbent 
©i^ienen,  bie  in  [e^r  fpi^em  ffljtnfel  oon  bemfetben  aug=ober  auf  baffefbe  jutanfen. 
S)ie  beiben  <Bä}mtn  be§  einen  Stranges  rogen  ein  Stüct  jtoifi^en  bie  anbent 
hinein  nnb  T'nb  fo  meit  frei,  bag  fle  fi(^  oermöge  i^rer  SSiegiamteit  bun^  einen 
^ug^ebel  oerfi^ieben  unb  atfo  beliebig  an  ein  ober  baS  anbere  ©^ienenpaar 
onlegen  tafTen  unb  fo  ben  3ug  ouf  ben  9Beg  feiten,  ben  er  ge^en  Jott.  3>it  ^iet 
ongefießten  Seute  ^eifeen  be!anntli(i&  Slöeic^enfieaer;  fie  fiel^en  im  IRange  tief,  flnb 
aber  oon  »iditiger  iöebentung,  benn  ein  SJerfe^en  it)rer|eil8  fann  grofeS  Unglütf 
tierbei  führen. 

3;ie  SDrel^fc^eiben  gefiatteu  no.^  me^r  ^ei^eit  beS  SBe^fett.  ©6  finb 
größere  ober  Heinere  ftflt»e  Plattformen,  bie  fi^  in  ifjrer  gagerung  bre^en  laffen, 
ba  fie  enttoeber  auf  niebein  tHöbem  ober  gcgoffenen  ffugetn  rul^en,  bie  in  einei 
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tRinne  laufen.  Saidft  ©(Reiben  bienen  )um  Senben  btr  PotomotiiMn  ober  eins 
jtlnec  SBagen;  bic  auf  t^ntu  befcftigteit  ©(^ttnenßarfe  bilben  bit  STgänjung  btr 
ängem  äBcge,  unb  eS  i^  (tii^t  begTeiflit^,  bag  ein  barauf  gefahrener  ^agen 
billig  ri^lige  3}rel)ti09  ^^if  <^'^^  ^i'<  gufammen  flogtnben  3ßege  Qbeigtfe^t  neT> 
ben,  bei  ^I6tx  ^eidbre^ung  au(^ 
umgetoenbet  auf  bem  SSege  juxlidl 
ge^en  lann,  auf  bem  er  gefonimen.  ^ 

3)er  betrieb  bei @tfenba!|ne 
i^  befaitutti^  ein  fe^i  Deiantmoit'  -^ 
li^cr  für  alle  babei  SSet^eiltgten 
unb  erfotbert  bie  angeftiengtefie ' 
äufmerffamteit  beüage  unb  uo<^  tiifijffttitt. 

me^r  bei  9ia^t, 

!Ser  ICRann,  con  beffen  angeftrengtet^ei  3([^t{am(eit  bod  Wä^t  ab^ngt, 
ift  ber  ^ofonuticffl^rer.  Sf^t  Sid^er^eit  beS  iBetriebeS  ^t  man  eine  gioge  3a^t 
con  (Einrichtungen,  but^  bie  man  flA  benaif|ri(l)ttgt,  tnamt,  Stot^jet^n  giebt, 
$attjuruft:c.,unb 
bie  entmebei  an 
baS  ©efic^t  ober 
@e^itr  geriditet 
finb.  ajieeietlri- 
jität  btent  bei  ben 
aSetriebetelegca- 
fl^en  unb  au§er> 
bernjum^ngang^ 
fegen  ber  ele(lri= 
f^en  &lodm,mti' 
d)t  fe^i  Diele 
^al^nen  begleiten. 
,  3)et  2ofoniotib= 
fü^rer  ^t  feine 
Slantpfpfeife,  mit 
bei  tx  Haltung, 
Sremfen  it.  (om= 
monbitt.  ®ie 
Signale  taJTenftcfi 
einteilen  inburrf)' 
ge^be  unb  So= 
faljignole,  anbef 
feilS  in  3^ag=  unb  SlgmMatimtn,  offen  in*  ftintti  faiMB«"  «la«. 

tRac^tpgnafe.  ^u  ben  etften  gebraucht  man  Telegraphen  ber  »erfi^iebcnfien  ©e- 
|!alt,  mit  Firmen  ober  klügeln,  ©[Reiben,  aCertei  Figuren,  Sahnen  in  Berjf^iebenen 
färben  ic  ®ei  ÜKoc^t  toerben  entroeber  biefelben  ®egen|länbe  erleut^let,  ober  e8 
treten  an  bie  ©teile  Sinter;  ttieig,  grün,  rot^,  blau,  fe|t|le^enbe  ober  beroeglit^e. 
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fficr  auf  »erfd^icbcncn  Salinen  gcfal^ren  xft,  toirb  fd^on  bcracrft  f)aim,  toic 
t>uk  SScrfc^tcbenl^citcn  im  bcutfd^cn  ®igna(»efen  obtoatten;  aber  md)t  3cbcr  tt)trb 
wiffen,  ba^  bicfer  ®egenftanb  ein  nid^t  bünneg  fSuäi)  (üon  greü^erm  üon  SÖSeber) 
füüt,  au§  bem  toir  erfel^en,  ba§  auf  ben  ca.  700  bcutfd^ett  ©fenbal^ncn  faftl^un* 
bert  ©ignalbüd^er,  atte  grunbüerfd(|iebcn,  gut  S^it  «od^  in  ©ettung  jtnb,  alfo  in 
biefem  ^ad^t  bie  beutfc^e  ©inl^eit  nod^  fommen  foH. 


2)er  2)ain^fttiagen  (Sofomotitie). 

2)a§  ©ampftOB  ift  im  ®runbe  meitör  nic|tö  ate  eine  auf  SRäber  gefegte,  fel^r 
fräftig  mirfenbe  unb  auf  ben  cngjien  9iaum  gufammcn  gebrängte  §od^brud* 
bampfmafc^ine,  in  »eld^er  alle  bewegenbcn  Sl^cite  fo  georbnet  finb,  ba^  fie  bem 
fünfte,  too  fie  tnitfen  fotten,  möglid^ft  nal^e  liegen,  unb  bie  il^rcn  ©ampferjeuger 
gleich  mit  ftd^  fül^rt.  6ine  fo(d^e  ?ofomotiDe  befielet  junäd^ft  an^  bem  Unter^' 
geftett  unb  bem  SBagen,  ber  einen  fel^r  ftarfen  Slal^men  bilbet,  auf  unb  an  totU 
ii)tm  fid^  alle  SKafd^inentl^eile  befinben.  ®iefer  SBagen  f)at,  je  nad^  ber  ©rö^e 
ber  Sofomotiüe,  entweber  üier  Dber  fed^S  SRäber,  Don  benen  t)a8  eine  ^aar  bie 
eigentlid^en  Sriebräber  finb,  n^äl^renb  bie  anbem  nur  Saufräber,  jur  Unter == 
ftügung  ber  Saft  bitben,  fofern  fxe  nid^t  in  fc^on  ermäl^nter  SBeife  mit  ben 
Sriebräbem  gefoppelt  unb  baburd^  ebenfalls  ju  aftiöen  Sriebräbern  gemacht 

Jinb.     ®ie  Iriebräber  ftnb  barum  größer,  »eil  oon  il^rem  ®urd^meffer  bie 

©d^neUigfeit  ber  ©eiüegung  gum  Sl^eil  abl^ängt.  ®ie  äWafd^ine  ift  nämlid^  fo 
cingerid^tet,  baß  auf  ein  öoÜftänbigeS  Äolbenfpief  (^in*  unb  Hergang)  berfetben 
aöemal  ein  Umtauf  ber  9läber  fommt.  §at  nun  ein  foId^eS  Stab  4  SIKeter  im 
Umfange,  fo  toirb  biefe  Sotomotioe  bei  einem  Äolbenfpiele  4  SWetcr  f ortfd^reiten ; 
beträgt  aber  ber  Untfang  6  SReter,  fo  toirb  aud^  bie  ^»ttfd^reitung  6  3Reter  be* 
tragen,  mitl^in,  bei  gleid^  rafc^em  Äolbengange,  bie  SSetocgung  ber  lefttem  l2o!o« 
motioe  um  ein  ©rittet  fd^neüer  fein  atS  bie  ber  erftem.  ®ie  Sreibräber  finb 
»oüfommen  c^finbrifd^,  »äl^renb  bie  Saufräber  am  Slanbe  ^tma^  abgefd^rägt  finb 
unb  an  ber  nac^  ber  SKafd^ine  gugefe^rten  ©eite  einen  öorfpringenben  Slanb 
l^aben,  tooburc^  ia^  ätbmeid^en  oon  ben  @d^ienen  üermieben  n^irb.  §lQe  9iäber 
fmb  an  ben  ?ld^fen  feft,  bie  Sld^fen  aber  beioegen  fid^  in  befonbein  Sägern. 
Slußerbem  ift  baS  ®eftett  burd^  SSerbinbungen,  Sotjen  unb  Sefd^täge  oon  ©ifen* 
btec^  unoerrüdfbar  feft  gemad^t. 

Stuf  biefem  ©eftelle  l^ängt  in  ^titm  ber  fieffetbel^ätter  ober  ber  eigenttid^e 
Körper  ber  SKafd^ine.  Serfetbe  .beftel^t,  »ie  bie  3igur  ©.55  jeigt,  auS  bret 
üoüfommen  feft  mit  einanber  üerbunbenen  El^eiten,  bem  f?euerraum  A,  bem 
Äeffet  B  unb  bem  SRaud^faften  D  mit  bem  ©d^ornfteine.  2HIe  benjegenben  Il^eite 
ber  äRafd^ine  tiegen  tl^eitS  unter,  tl^eilS  neben  ttm  ÜRafd^inenlörper  unb  bem 
Slal^men.  ®en  JJeuerraum  bilbet  ein  oieredfiger  Äajien  A  mit  boppetten  SBänben, 
beren  ^ilä^trixanm  mit  ©anb  ober  ätfd^e  (fd^ted^ten  SBärmeteitern)  auiSgefüQt 


^ 
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ifi  unb  kr  unten  eintn  9Jo|l,  oorn  abtx  bie  nötl^tgen,  mit  Z^ünn  »rfi^tofTatcn 
3ug'  unb  ®^ürlö(^»  ^at  UnterVIb  btS  ^^tS  befinb<t  fiif  btr  9[(f|tnra|)tn, 
bei  na(^  bei  Doibem  Seite  offen  ifi,  um  mä^nnb  btr  SciDtgung  bei  Sotomoliot 
bie  2uft  auf jufongtn  unb  m  einem  ftailen  3ug(  butt^  baS  (Jeuer  )u  (titen.  ÜJa« 
Treuer  fetBfl  beftnbet  f!d|  alfo,  mie  man  auf  bnt  erflen  Bficf  fc^en  fann,  bei  bei 
JrtotnofiDe  nid^t  untei  bem  fleRet,  fonbein  hinter  bemfelben  unb  roirb  nuf 
eine  tefonberc  9Iit  bmc^  ben  ffieffet  unb  baS  baiin  befinbtit^e  aSaffer  geleitet. 


Sfdieiiaiigc  Bormnolllif  f3r  SAndljiliit  fnmmt  itnin. 

I)er  Äeffet  B  felbft  nämli^  bitbet  einen  ^o^ltn  g^tinber  Don  gifenblet^,  btr  bie 
ganje  Sänge  jroif^n  bem  ^euciungSiaume  unb  bem  9iau(!)faften  anäfüHt  unb 
oben  mit  einem  SKaiitel  Don  .^otj  umgeben  ijl.  35ie  beiben  Sifenptattcn,  wti^t 
ben  Äeffe(  com  unb  ^inten  tieifd) liegen,  finb  abei  beige^att  buii^&otjrt,  bafe  bie 
3 — 5  ©entmti.  im  3)ni(i)meffei  ^alienbenSöi^er  einanber  genou  gegenüber  (leben, 
unb  nOemal  ifi  jroif(^eii  ?,wi  foli^en  Söc^ein  eine  »enig  umfangreit^e,  aber  ftarf' 
manbige  SOfefling'  ober  Äupfenrö^re  bur^  bie  ganje  Jänge  beS  ,*feffe(9  gcjogtn 
unb  in  ben  $i!<^em  bampfbit^t  feflgcnietet.  35a  nun  in  jtber  ffinbplatte  füff 
60 — 120  ober  me^r  folt^et  Pödier  befinben,  (o  burt^^iie^en  am^  60 — 120  k. 
ber  eben  ermähnten  mefpngenen  SRü^ren  ben  mit  ffiafier  gefüHlen  fteffet,  unb 
bn  btefe  Stö^ren  an  beiben  ©eiten  offen  jinb,  fo  (ann  boS  Slener  unb  bie  §i^e 
baS  2ßatfer  bm^jhrömen  unb  jum  ftorfien  unb  ©erbampfen  bringen.  ÜKan  Re^t 
{ogtet{^,  bafe  buri^  biefe  giniit^tung  bie  ^eliftdc^e  beS  SeffelS,  b.  i).  biejtnigen 
2:|ei(e,  WD  fic^  aufeen  geuer  unb  innen  Sffiaffer  befinbet,  eine  bebeutenb  grögere 
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Su^bel^nung  erl^ält  unb  bag  baburd^  bie  2)ampferjeugung  um  fo  met  rafd^er 
öon  fiatten  gcJ^ctt  mu^.  ipabcn  baß  ?Jcucr  unb  bcr  SRaud^  auS  bem  öctbrann* 
ttn  ^eijmatertat  ben  SEBeg  burd^  ben  Reffet  gemad^t,  fo  gelangen  biefelben  in  bie 
9%aud^Iamnter,  Don  mo  au§  ber  9{and^  burd^  ben  ©d^omftein  üon  @tfenb(ed^  ind 
ffreie  geleitet  »irb.  2)a  öfter  anä)  noä)  gitnfen  unb  glül^enbe  äfd^e  ober  Sollten* 
tl^eite  mit  fortgeriffcn  »erben,  ifi  oben  auf  bie  SRttnbung  beö  ©d^ornfieinä  ein 
2)ra]^tneg,  ber  g^unfenfänger,  aufgefegt,  meld^er  biefen  ^unTen  ben  3[u§gang 
»el^rt.  3)ie  eben  bcfd^riebenen  Äeffel  nennt  man  9lö^rcn!eff et  unb  fie  l^aben 
neben  bem  fd^on  bemerften  nod^  ben  »eitern  SSortl^eit,  ba|  fle,  toenn  gut  ge^^ 
mad^t,  nid^t  fpringen,  fonbern  ba^  J^öd^fienS  eine  innere  SRö^re  plafet,  »orauf 
fid^  bad  S35af[er  in  biefelbe  ergiegt  unb  ba8  tJeuer  auSWfd^t;  bie  Sofomotioe  fann 
bann  in  »enigen  @tunben  burd^  (Sinjiel^en  einer  neuen  Siöl^re  »ieber  in  ®tanb 
gefe|t  »erben.  Um  in  bad  innere  be§  ftef[efö  gelangen  ju  !5nnen,  befinbet  ftd^ 
oben  ba§  fogenannte  g^al^rlod^  b,  »e(d^e§  für  ge»ö]^n(id^  bampfbid^t  gefd^Ioffen 
ip  unb  nur  beim  SReinigcn  beö  ÄeffetS  geöffnet  »irb.  2)amit  inbeffen  bie  Äraft 
ber  S)ämt)fe  im  Äeffet  nie  gu  grog  »erben  unb  benfelben  et»a  f^jrengen  fönne, 
befinbet  fid^  auf  ber  obem  ©eite  beS  Äeffefe,  bid^t  am  fjal^rlod^e,  ein  ©id^er* 
l^eitSoentil  L,  »efd^cS  fo  befd^affen  ifi,  baß,  »enn  bie  Äraft  ber  SDämpfe  einen 
ge»iffen  ®rab  erreid^t  l^at,  biefelben  baS  SScntil  öffnen  unb  burd^  baffetbe  in  bie 
Suft  ent»eid^en  fönnen.  2)ied  Ventil  ift  oon  au^en  bur^auiS  unjugängig,  ein 
j»eitei^  Sentit  H  ftel^t  unter  mittlerer  IBelaflung,  !ann  aber  burd^  ben  SDtafd^inen* 
»ärter  geöffnet  unb  gefd^toffen  ober  burd§  einen  mittefö  einei^  ^ebetö  gu  be»ir* 
fenben  3)rudf  mel^r  (nie  aber  jlärfer  ate  baS  Sentit  L)  belaftet  »erben,  je  nad^* 
bem  t^  bie  Umftänbe  erforbern,  um  ent»eber  ben  überftitfftgen  Stampf  ent»eid^en 
gu  {äffen  ober  bem  ®amj)fe  für  fd^neÜereS  ober  anfteigenbeS  fjal^ren  eine  mög« 
lic^fl  l^ol^e  Spannung  gu  geben,  »oburd^  er  fräftiger  »irfenb  »irb. 
<cU'.2)ie  aus  bem  fiebenben,  bie  SRöl^ren  umgebenben  SBaffer  fid^  bilbenben 
3)ämpfe  fammetn  fid^  in  bem  SRaume  B  unb  gelten  oon  bort  in  ben  2)ampf^ 
bom  C,  »etd^er,  um  bie  äbfül^Iung  gu  oerl^inbern,  mit  einer  boppetten  9Banb, 
bereu  ä^^f^^^^^um  mit  ©anb  ober  Sffd^e  gefüllt  »irb,  umgeben  ift.  2)er 
Staum  bilbet  gteid^fam  eine  SSorratl^Sfammer  für  ben  ergeugten  ®ampf ,  unb  eS 
l^at  aud^  feinen  guten  @runb,  ba§  biefetbe  fo  in  ber  ^öl^e  angelegt  ifi  unb  ber 
2)ampf  nid^t  auf  lürgerm  S93ege  in  bie  @i^(inber  geleitet  »irb.  @iS  »ürbe  bann 
gu  öiet  335affer  mit  übergeriffen  »erben,  inbeg  ber  nac^  oben  fteigenbe  ®ampf 
fid^  fd^on  mel^r  ent»ä(fert.  3n  bem  ©ampfbom  befinbet  fid^  bai^  Sentit,  »el(^e§ 
bie  SRöl^re  c  oerfc^tiegt  unb  mittetS  eineS  taugen  §ebet8  oon  bem  ©taube  beS 
SRafd^iniften  auS  geöffnet  unb  gefd^toffen  »erben  !ann.  ;(3Jl  baffetbe  offen,  fo 
flrömt  ber  2)ampf  C  in  bag  aiol^r  c,  »etd^eS  fid^  bann  in  g»ei  arme  d  tl^eitt, 
bie  ben  2)ampf  in  ben  Mafien  i  gu  ben  ©teuerungSoentiten  fül^ren,  Don  »o  er  gu 
ben  Sreibc^tinbern  fommt,  bann,  nad^bem  er  aui^genu^t  ift,  in  ia^  Staferol^r  q 
geteitet,  unb,  um  ben  Sh  i^  tytrmt^xtn,  burd^  ben  ©c^omflein  audgebtafen  »irb. 
2)ie  a\i^  bem  ©d^omfieine  tretenben  SBotfen  flnb  bemnad^  größtentl^eite  SBaffer« 
bampf,  nid^t  9{au(^,  benn  bie  Aoafö,  bie  faft  burd^gängig  auf  (Sifenbal^nen  ge« 
brannt  »erben,  raud^en  belannttic^  faft  gar  nid^t.     Sei  jiebem  Umgange  ber 
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3:rei6r3bet  tttil)  uiermal  3)ampf  auS  ben  beiben  Cplinbtni  gtflogtn.  ariin 
anfangt  bet  Sa^rt  lonn  man  biete  einjelntn  ^uffe  not^  beutlic^  unterfd^tiben, 
ii«  pt  bei  größer«  ©eft^toinbigretl  in  ein  fortgeftfttrt  ®«äuf(^  Wrf^miminen. 


S^t  neuem  äRafc^tnen  fle^l  in  SHampfbom  an  bet  ©»He  Don  b  unb  b  an 
jenet  ©teile,  iDoburi^  man  eneii^t,  bag  ber  fange  ^tbtl  Bermieben  wirb,  ber 
um  eine  Unm«:^it  in  bei  9{eguliiung  beS  !3^am))fjiuf(une8  herbeiführen  tonnte. 


3)«  ilSerflüifige  SJampf  laitn  jnnn  but^  Oeffnung  osrj&ielteiier  SJtnril«,  tirt* 
nebet  bei  H  ober  auS  btm  iStoferol^Tt  q  ober  auS  ben  treibe tilinbem  cmege(affm 
werben.  ©etDÖ^nti^  teilet  man  i^n  bui^  ein  9{d]^t  nmi^  bem  ^enbtr,  b.  ^.  bem 
^intei  bei  Sotomotitie  ^erge^enben  Soirnt^Smagen  für  äßaffer  itnb  jfo^Ien.  -^icr 
läßt  man  i^n  in  ben  gBafJertafiert  fahren,  roo  er  ein  eigent^imli^eS  f^narrenbtS 
unb  poItevnbeS  ®er5iit(^  «jtengt,  [vi)  aber  bafb  jur  3lu^  begiebt  unb  ju  SHSoRer 
nirb.  ^it  ^afttrnorrat^  nirb  baburi^  me^r  ober  weniger  erlDäniit,  alfo  nid^ 
cBUig  falt  in  ben  ^ampfteffef  gepinnfit,  unb  bie  auf  ben  überflltffigen  1>axtt^ 
berwenbcte  ESSärme  finbct  fomit  immer  tioi^  i^te  ^nntnbung. 


iBiirbHffi»  tinti  Sotomotin.  fiinttrIeiH  einer  fiolomnlilK. 

!I)ie  Äiirfenben  Steife  an  ber  JoromotiBe  finb  bie  näml^en  wie  an  jebet 
^odibmdmafc^ine  unb  i|l  borüber  aöeä  SKöt^tge  fcfion  beigebrad^t.  SIbet  ^et 
^at  ber  3)am^)f[effe(  jmei  S^finber  ju  fpeifeit,  weil  «8  um  be8  egalen  @angc9 
ntUen  nßtl^ig  ifl,  bag  ba8  2;TeiBrabfpftem  Don  jmei  Jhirbeln  gebre^t  ntibc. 
®ine  SSutbel  l(|at  auf  i^rem  Sänge  jtcei  fog.  tobte  fünfte,  mo  fie  gar  fcine  SBe« 
Wegung  fibertrSgt,  unb  beS^atb  eben  ift  bei  fte^enben  SRafi^inen  bog  ©^nmug« 
rab  ba.  3*"''  fturbetn  aber  lünnen  einanber  (iber  bie  tobten  fünfte  ^iniceg« 
Reffen,  wenn  fie  nnter  einem  reii^eu  9BinFe(  ^n  einonber  gefleQl  ftnb.  ^ie  tobten 
fünfte  finb  bie  Stugenbfitle,  »o  ffofben=  unb  Senifiange  in  einet  geraben  Knie 
liegen;  in  beufetben  IDtomentcn  befinbet  fi^  aber  ber  fiurbcfjapfen  beS  anbent 
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Stabei^  gerabe  }u  uttterfi  ober  ju  oberfl  im  Greife,  tpo  bie  jhaftübertragung  am 
flärfften  tfl.  3(n  ben  altem  l^ofornotioen  lagen  bie  ^Dampfqßnber  unter  bem 
Äcffel,  unb  bie  Ireibflangen  griffen  bie  Äc^fe  ber  Sreibräber  in  il^rer  SKitte  an. 
2)ie  äBeHe  toax  eine  fog.  bo|})7e(t  geköpfte,  unb  bie  fo  l^ergefieQten,  in  bet  3BeIIe 
felbft  liegenben  kurbeln  maren  anä)  um  einen  rechten  SEBinfet  ober  93ierte(!reid 
gegen  einanber  gefteQt.  9{euerbingd  ^at  man  biefe  Snorbnung  gan}  Der(affen 
unb  bie  S^linber  an  beibe  (Seiten  oertegt,  fo  ta^  bie  Sreibßangen  bie  Stdber 
bireft  angreifen  fönnen.  @omit  b(cibt  bie  äBelle  ungebrochen  unb  folib,  mäl^renb 
bie  Kröpfung  fie  hod)  immer  f(^»ä(^te  unb  ein  fo((^ed  <Btüd  and)  \if)x  ferner  gut 
5u  fd^mieben  mar.  ^an  ^at  and)  je^t  biefe  £]^ei(e  beffer  oor  Sugen  unb  tann 
93efd^äbigungen  leidster  feigen  unb  auSbeffem. 

3)er  Sofomotiofäl^rer  !ann  feine  9Raf(^ine  beliebig  fc^neHer  ober  (angfamer, 
Dor^  ober  rücfmärtd  ge^en  (äffen.  3)er  ®rab  ber  ©efdiminbigfeit  ^ngt  oon  ber 
ÜJ^enge  S)ampf  ab,  bie  in  ben  S^Iinber  eingelaffen  mtrb,  unb  biefe  äßenge  (ä|t 
ftd^  beftimmen  burci^  engere  ober  meitere  Deffnung  be8  Sentitö  ober  ber  älappt 
im  2)am)}fbom.  S)ad  Sintrtttdrol^r  für  ben  !S)ampf  ifl  ^ier  nämlid^  burc^  eine 
tunbe  $(atte  gefc^Ioffen^  meldte  mit  leilförmigen  3(uiSf(^nitten  burc^broc^en  ift. 
2ln  biefer  fie^t  bid^t  antiegenb  eine  jmeite  ganj  ä^ntid^  geformte  Scheibe,  bie 
um  einen  äMitteljKft  brel^bar  ip  unb  bur^  eine  ©tange  üom  ©taube  bc8  ejü^rerd 
auS  regiert  »erben  !ann.  SEßenn  bie  3(udfd^nitte  beiber  platten  ftc^  oöQig 
bcdfcn,  fo  l^at  ber  ®ampf  ben  freiefien  ©ntritt;  beim  fjortbrel^en  oerengern  fi^ 
bie  Oeffnungen  mel^r  unb  mel^r  unb  fc^Iiegen  fld^  enb(ic^  ganj.  3)ann  l^ört  bie 
äRafd^ine  ju  arbeiten  auf,  aber  ber  3^9  9^^t  noc^  ein  gutei^  ©tüdt  meiter  oer« 
ntdge  ber  einmal  erlangten  ®efd^ti?inbigfeit.  —  ©oH  rüdmärtd  gcfal^ren  »erben, 
fo  fteuert  ber  fjül^rer  bie  üKaft^ine  um,  b.  1^.  er  rtidt  an  einer  ©tange,  »eld^e 
vermöge  eined  ©^flemiS  oon  ^ebe(n  einen  oeränberten  ®ang  ber  2)am))ffd^ieber 
Bemirft,  fo  bag  ber  Kolben  oon  ber  äRitte  feined  SSJegeiS  aui^  mieber  umlel^rt. 
^nd)  lägt  ftc^  burd^  biefelbe  ©tange  bemirfen,  bag  bie  ©(^ieber  ganj  ftid  [teilen 
unb  alfo  and)  bie  3Kaf(^ine.  @8  trägt  nämlic^  bie  2rieb»efle  für  jcben  S^tin* 
ber  jtoei  SGBatt^fd^c  (Sjcentricg,  bie  einanber  entgegengefefet  fiel^en,  fo  ba§  atfo 
bie  beiben  ©taugen,  bie  fie  nad^  leinten  fenben,  einen  2Bec^fe(gang  machen. 
3)urd^  ein  ^ebelmer!,  auf  n?e(d^eiS  bie  ©teuerftange  mirft,  lann  nun  beliebig  unb 
augenblidflid^  bie  eine  ober  bie  anbere  biefer  ©taugen  mit  bem  eigentlichen 
©d^ieberfliel  in  Eingriff  gebrad^t  unb  fo  9ox^  unb  Slüdgang  ergeugt  merben. 
Sei  einer  mittlem  ©teüung  finbet  gar  fein  ©ingriff,  folglich  ©tittftanb  ftatt. 

kluger  biefen  ipauptbe»egungdtl^eilen  finben  ftc^  nod^  ^orrid^tungen  an  ber 
Sofomotioe,  um  ben  Äeffcl  mit  SBaffer  gu  oerforgcn,  »enn  berfelbe  ju  leer  ift, 
mag  man  an  befonbern  3)ampf*  unb  SEBafferftanbSjeigcm  fielet.  Und)  eine 
Signalpfeife  1,  meldte  burc^  ben  3)ampf  angeblafen  »irb,  befinbet  [id)  an  ber 
?o!omotioe. 

®ag  SBaffer  jur  ©peifung  bc§  ®ampffeffefö  unb  ba§  SSrennmateriat  jur 
Neigung  bcffelben  mirb  auf  einem  befonbern,  mit  ber  gofomotioe  terbunbenen 
SSBagen,  bem  lenbcr,  mitgcfül^rt,  3)erfelbe  bilbet  einen  l^ol^Ien  Slec^faften,  ber 
mit  SBaffer  gefüllt  ift  unb  Don  weld^em  an^  unterl^alb  9töl^ren  gu  ben  "iPumpen 
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filieren,  bte  baS  SEBaffcr  naä}  Sebarf  in  bcti  Äcffet  treiben,  fobalb  fie  oon  bem 
Sofomotiofül^ter  eingerücft  »erben,  mo  bann  bie  SSemegung  ber  Äolben  btefer 
pumpen  üon  ber  SDJittetac^fe  au§  betoirft  »irb. 

Unmittelbar  l^inter  bem  ÜTenber  folgen  nun,  toenn  ein  ©ampfjug  abgelten 
fott,  ein  ober  mehrere  ©ütermagen,  bann  bie  ^erfonentoagen  unb  enbtid^  mieber 
®iltertt)agen,  ättte  einjetnen  SBagen  finb  burd^  Setten  feft,  aber  mit  geringem 
Spielräume,  mit  einanber  öerbunben,  unb  bamit  beim  ätnl^alten,  »o  bie  SGßagen 
an  einanber  ftogen,  biefe  ©tö§e  nid^t  ju  l^eftig  »erben,  befinben  ftd^  an  ben 
Snben  ber  SBagen  ^oljier  (bie  ?ßuffer),  »cld^e  auf  ftarfe  fjebern  ober  einge* 
fd^loffene  Suft  »irten  unb  fo  ben  ®to§  auffangen  unb  milbern  muffen. 

©tarfe  Krümmungen  ber  Sal^n  finb  begreiflid^  eben  fo  loie  flarfe  ©tet* 
gungen  unermünfd^t,  ba  bie  ©efal^r,  ]^erau8gefc|teubert  gu  »erben,  um  fo  größer, 
je  Heiner  ber  §albmeffer  ber  Ärümmung  ifl.  ^od}  l^at  man  aud^  l^ierin  in 
neuefter  3^it  SSieleg  ermöglid^t,  »a8  früher  unt^unlid^  fc^ien.  ÜÄan  ^ilft  fld^ 
l^ierbei  tl^eilS  burd^  ^öl^erlegen  be§  äußern  ©d^ienenftrangeg,  tl^eife  burd^  oer* 
fd^iebene  Vorrichtungen  an  ben  Sld^fen  ber  Sofomotioe,  »oburd^  biefe  leidster  au^ 
einer  SRid^tung  in  bie  anbere  über  ju  gelten  öermögen.  ©äl^renb  man  oor 
öierjig  3a^ren  noc^  jebe  Krümmung  ^u  oermeiben  fud^te,  legt  man  biefelben 
jegt  fogar  in  Srüdfen,  »enn  e8  nid^t  anberg  gel^t 

:3n  ber  Kinbl^eit  beg  @ifenbal^nbaue$  fanb  man  ©teigungen  oon  mei^r 
atö  1  auf  200  nid^t  juläffig,  unb  nur  allmä^lic^  entfd^log  man  ftd^  ju  bem 
SJerl^ättniß  oon  1  auf  100,  »ogegen  »ir  je^t  im  3Bürttembergi{d^en  unb  auf  ber 
©emmeringbal^n  ©tredfen  befigen,  auf  benen  eine  ©teigung  oon  1  auf  40  über* 
»unben  »irb. 

SBie  man  fielet,  l^at  al[o  aud^  bad  @ifenba^n»efen  feine  Sel^rjeit  gel^abt, 
unb  ed  finb  oiele  äRiHionen  Sel^rgelb  begal^tt  »orben,  bie  alle  erf|rart  »erben 
fonnten,  »enn  man  bag  SBerf  gteid^  anfangt  mit  unfern  jeftigen  ©rfal^rungen 
aui^gerüftet  l^ätte  angreifen  lönnen.  S)oc^  eg  giebt  feinen  ÜRann,  ber  nid^t  erfl 
ein  Äinb  getoefen  »äre! 

S3iS  gegen  1840  blieb  S>eutfd^lanb  mit  ben  benöil^tgten  Sofomotioen  oon 
@nglanb  abl^än^ig,  lernte  bann  aber  balb  felbfi  für  feinen  93ebarf  forgen  unb 
liefert  jegt  fogar  gal^lreid^e  fold^e  SBerfe  bis  in  baS  fernfte  SluSlanb,  ba  überall 
bie  beutfd^e  Slrbeit  im  beften  Slufe  ftel^t.  3)ie  großartigfle  SBerffiatt  bafür  i|l  bi^ 
oon  SSorfig  in  )0erlin,  ber  fd^on  oor  einigen  ^al^ren  baS  j»eite  Saufenb  gelieferter 
S!)ampf»agen  erfüllt  l^atte.  älnbere  Slnflalten,  »ie  j.  93.  $artmann  in  S^emni^, 
{leiten  jener  »ol  an  Umfang,  aber  nic^t  in  ber  ®üte  i^rer  Seiflungen  nad^. 


I 


Stiglolomotivf  von  gtU. 


Sie  aRpitt'StntS',  ttie  iSrcnntr'  unli  btt  ^actfit •  Sifeuiiatin. 

SJetiiu^ten  mir  nun  not^  einige  ^ier^er  gehörige  @rf<^einungen  bec  9}eu< 
jeif,  bU  fi^l  b«t(^  ©rofeartigfeif  ober  fiü^n^ett  beS  UnlernE^menS  nuSjcic^iien. 
3)er  SfKont  ©eniS,  bte  älpenfcöeibemiinb  jiDtfc^tn  i5ranftti(^  unb  Italien,  bietet 
■  gleidd  jiwi  folt^e  SKertmütbigteiten:  ben  Sliefentunnel  unter  bem  @ebirge  '^in 
unb  bie  eigentt)ümli^e  Stetterba^n  üitr  baf^efbe  ^inmeg. 

lieber  ben  erftem  gab  bie  Säertiner  SoKSjeitung  bei  (Gelegenheit  ber 
DoQenbeten  ÜDurcd^o^rung  bie  folgenbe  @c^ilberung: 

„3)er  lunnel  bur^  ben  3Hont'6e^i8  ip  DoDenbet.  ffiine  Setfenmanb  oon 
fafi  jiuei  beutf^en  ^Weilen  üDitte  i(t  bur^bc^rt!  Ein  ©ieg  ift  errungen,  ber 
jum  ©egen  ber  2Wen|(^;(ieit  werben  toirb;  benn  baä  ©elingen  biejeS  riefigen 
Unternehmend  tcirb  git  weitem  äBerfen  ber  Sioilifaticn  anf)}ornen  unb  einfl  ^eQer 
in  ber  @efi$tc^te  ber  SRenfi^^eit  unb  i^reS  freien  <Sd)af^eniS  gtänjen  alS  bie 
Sfänipfe,  »eli^e  Sfnt  unb  Seiten,  S9ranbflätten  unb  ©lenb  ^interlaffen! 
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SBirffamfcit  moQen  »ir  unfern  Scfcm  üorfül^rcn,  infotocit  fic  einen  ungel^cuem 
f^ortfci^rttt  in  ber  ®ef^tc^te  unfer§  grolartlgen  äRafc^inennjefenS  betunben. 

2)er  ®eban!e,  eine  ©ttede  Don  faft  gwei  beutfc^en  ÜReilen  burd^  bie  5el8* 
maffen  ju  bol^ren,  ftanb  nun  üor  ber  granbioferen  Aufgabe,  bon  beiben  Seiten  beS 
bcübftd^ttgten  S^unnelS  ein  SRafd^inennjerf  l^erjufteflen,  beffcn  Äraft  fortgeleitet 
tt}erben  fann,  batnit  fte  and^  XDvdt,  toenn  bie  Slrbeitgjlätte  fortfc^reitenb  ftd^  immer 
mel^r  unb  mel^r  ht  bie  ^^efömanb  l^inein  entfernt  2)a§  äRafd^inenmerf  an  ben 
@nb|)un!ten  mugte  eine  STriebfraft  erl^alten,  bie  and^  toixh,  menn  bie  936l^rung 
fid^  bem  9Kitte(^}un!tc  beS  Junnete  näl^ert,  mit  anbem  SBorten:  e8  galt,  eine 
Sriebfraft  ju  fd^affen,  bie  eine  S3o]^rmaf(^ine  in  SEl^ätigfeit  fe^jt,  »eld^e  fortarbeiten 
foK,  aud^  trenn  fie  fafl  eine  beutfd^e  9Rei(e  entfernt  oon  ber  Jriebfraft  mitten  im 
ff elSgebirge  fiedtt 

®cn  SBafferbampf  in  Solaren  fo  toeit  gu  leiten,  ifl  unmögKd^,  toeif  er  in 
größerer  gntfemung  oom  Äeffet  pd^  abfül^ft  unb  »ieber  in  SBaffer  oerwanbelt 
iDirb.  ©ine  ©antpfmafd^ine  mit  l^inein  in  bie  liefe  beä  lunnelS  »anbem  gu 
laffen',  »ar  untl^unlid^,  »eil  Staud^  unb  ®ampf  innerl^alb  be«  oon  ber  freien 
Suft  fo  fernen  Siaumeä  bie  Arbeiter  erftidfen  unb  erfäufen  l^iege.  2)urd^  SRäber* 
»er!,  Sinnen  unb  fiettenglieber  auf  fo  groge  JJerne  l^inmirfen  »oflcn,  ift  ein 
abenteuerüd^cr  ©ebanfe,  ben  nur  Unfunbige  f äffen,  bie  feinen  Segriff  oon  ben 
§inbemiffen  ber  Steibung  l^aben,  »eld^e  jebe  Uebertragung  oon  Äraftwirfungen 
in  bie  gerne  oerurfad^t.  Saffer  in  einen  Sana!  biS  gu  fo  »eiter  Entfernung 
JU  leiten,  um  bort  bie  SSol^rmaf deinen  bamit  gu  treiben,  tie§  fid^  el^er  benfen, 
toenn  man  nur  bie  erforberüd^e  große  SBaffermaffe  oon  außcrorbentlid^er  ^bf)t 
in  fotd^cn  Junnel  l^inein  unb  toieber  l^inauS  gu  fd^affen  müßte,  ol^ne  ungel^euern 
^raft*^  3rit*  unb  Äoftenaufmanb.  2Ran  mußte  gu  einer  anbem  Äraftquefle 
feine  S^P^^^*  nel^men,  gu  ber  ^raft  guf ammengepreßter  (fomprimirter)  Suft,  bie 
man  ol^ne  großen  SSerluft  in  Slöl^ren  fortleiten  unb  auf  fel^r  entfemten  fünften 
»irfen  faffen  !ann. 

©oid^e  SBerfe  l^erguf^eHen,  mcfd^e  am  Gingange  beibcr  (Seiten  beg  SCunnetö 
bie  Suft  in  Slöl^ren  fomprimiren  unb  burc^  bie  gufammcngepreßte  Suft  in  belie* 
big  metter  fjeme  auf  bie  in  ben  ?JeIfen  immer  meiter  oorrüdfenbe  Sol^rmafd^ine 
»trfcn,  \)a§  mar  bie  Hauptaufgabe,  aber  fcine^megg  ber  fd^mierigfte  Il^eit  ber* 
felben.  ®ie  Sol^rmafd^ine  mußte  lange  ©tal^tbolgen  in  ben  fjeö  eintreiben, 
biefc  bei  jebem  ©t^Iage  in  2)re^ung  oerfe^en  unb  einen  SBafferftral^t  gur  W)' 
lül^Iung  ber  ©pige  beS  SSol^rerS  einfpri^en;  bie  SWafd^ine  mußte  in  ben  gefpreng* 
ten  £unne(  immer  metter  mitmanbem,  fte  mußte  pd^er  unb  fd^nell  arbeiten,  ba* 
mit  man  bann  in  bie  gebol^rten  Söd^er  ^ulocr  bringen  !onnte,  baS  angegünbet 
bie  Sprengung  ber  ff elSmaffen  oerurfad^te,  —  fold^  eine  2Kafd^ine  gu  fonftruiren 
unb  biö  gur  ermünfd^ten  SSotlfommenl^eit  gu  bringen,  baS  ifi  baS  SBerf,  meld^eS 
am  2Ront«(EcniS  S^unnel  gelungen  ifl  unb  bem  matt  eS  gu  oerbanten  l^at,  baß 
unfere  3^^^  arbeiten  ooöenbet,  bie  fonfl  mie  abenteuerlid^e  2Kärd^en  geflungen 
l^aben.  ©elbfioerfiänbüc^  merben  mäl^renb  ber  Sprengung  burd^  ^uloer  bie 
Sol^rmafc^ine  mie  aÜe  an  il^r  befd^äftigten  Arbeiter  entfernt.  9?un  aber  oer* 
rietet  bie  fomprimirte  Suft  eine  mi^ige  5Rebenarbeit,  inbcm  fte  ben  jßutoerbampf 
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öcrtreib?,  bcn  Sunnciraum  reinigt  wnb  mit  frifd^er  Suft  öcrforgt,  bämit  bic  Sl^ättg» 
feit  ber  Sol^nuafd^ine  itttb  il^rer  fie  leitenben  SltBeiter  aufS  SReue  beginnen  !ann» 

®oI(^e  SRafd^inen  arbeiteten  intnter  ad^t  biiS  gel^n  jugletd^  neben  einanber  auf 
bem  ttiäd^tigen  JranSportmagcn.  Sie  jur  ?lrbeit  öern3enbete  Suft  mürbe  in 
grogartigen  eifernen  Sel^ältern  auf  ettoa  6  Sftntofpl^ären  3)ru(f  gufammengepreßt 
unb  fo  burrf)  ©ifenrol^re  nad^  ber  STrbeitSflelle  gefeitet.  S)ie  Äompreffton  gefd^al^ 
auf  frangöfifd^er  <Seite  burd^  j^olbenmafc^inen,  a(fo  ^untipen,  bie  t)on  fed^d  Sßaffer^ 
räbern  getrieben  »urben;  auf  ber  anbem  ©eite  l^atte  man  e8  bequemer:  man 
fammelte  bie  l^erabfirömenben  Sergmöffer,  lieg  fle  in  fenfred^ten  SRöl^ren  nicber^ 
jtnfen  unb  in  eben  fotd^en  »ieber  auffteigen.  3!)a8  auffteigenbe  S33affer  brängte 
bie  in  ber  SRöl^re  üorl^anbene  Suft  jufammen  unb  fd^ob  fie  burd^  ein  SentU  in  ben 
ollgemeincn  Sel^älter.  S)ann  öffnete  fid^  ein  juunterfi  bepnblid^er  ^df)n  unb  ent^ 
lieg  bag  SBajfer.  @o  »ie  ber  obere  SJafferfpiegel  fan!,  brüdtte  bie  äußere  Suft  ein 
bort  befinblid^eiS  nad^  innen  fc^tagenbeg  Sentit  auf  unb  nal^m  bieSteSe  be^SBafferi^ 
ein.  —  S)ie  arbeiten  biefcS  12,200  SKeter  taugen  lunnetS  »urben  anfangs  nur 
tangfam  gefbrbert  unb  fc^ritten  erp  mit  Serootllommnung  ber  IBol^rmafd^tne  in 
l^öl^erm  ®rabe  »ormärtS.  Qfntereffant  ifl  eS  ju  feigen,  »ie  tro(j  ber  gunel^menben 
liefe  unb  ©d^toierigfeit  ber  Arbeiten  bennod^  biefer  ^ortfd^ritt  jebeS  3a^r  juge*= 
nommen  l^at.  ©eit  (Sinfül^rung  ber  ÜRafd^inenbol^rung,  bi§'  mol^in  bereits 
1553  9Reter  gebol^rt  ttjaren,  fmb  bie  ©rgebniffe  »ie  folgt  getoefen:  1862 
643  SReter,  1863  802  ÜKeter,  1864  1087  2Reter,  1865  1223  aWetcr, 
1866  1024  ÜReter,  1867  1512  SReter. 

®ie  e?ortfd^ritte  auf  ber  9?orbfcite  »aren  gegen  biejenigen  auf  ber  ©übfette 
um  ein  »otteS  3al^r  jurüdf,  »aS  burd^  ben  SBiberflanb,  ben  eine  Ouarjfd^id^t 
öcrurfad^te,  unb  auS  bem  fpätern  Seginne  ber  med^anifd^en  SSol^rung  erftärbar 
ift.  ,  ®teid^tt)ot  mar  ber  jäl^rlid^e  gortfd^ritt  fd&on  auf  1512  SWeter  gefüegcn, 
unb  ba  feit  1868  nur  4151  aWeter  ju  bol^ren  blieben,  fo  mar  bie  Sotlenbung 
biefeS  SRicfenmerfeS  fd^on  auf  @nbe  1870  oorauS  ju  feigen,  ju  meld^em  QdU 
pxxnik  baffctbe  benn  aud^  pünfttic^  oottenbet  morben  ifl,  mäl^renb  frettid^  bic 
Sefal^rung  ber  SSal^n  crft  nad^  SSoHenbung  grogartiger  Srüdten*  unb  anberer 
Sauten  tl^untid^  merben  mirb." 

SltS  bie  S)urd^tunnetung  beS  ÜKont»Seni8  in  Singriff  genommen  mar,  fanb 
fid^  eine  engtifd^e  ©efeöfd^aft  ju  bem  Unternel^men,  für  bie  3toifd^cngeit  big  gur 
f?ertigftellung  ber  unterirbifd^en  Sa^n  eine  fotd^e  über  baS  ®ebirge  l^inmeg  gu 
legen.  SiS  bal^in  l^atte  man  jur  StuSfüIIung  ber  Südfe  jmifd^en  ben  ©nbpunften 
ber  frangöfifd^en  unb  itatienifd^en  Salinen  nur  bie  oom  erften  9?apoteott  ange* 
legte  Söpenfhage,  auf  metd^er  bie  fjal^rt  in  ^opmagen  10 — 12  ©tunben  bauert. 
(Sine  gemöl^ntid^e  Sifenbal^n  mar  l^ier  nid^t  mögtid^,  fonfl  l^ätte  man  \a  bie 
3)urd^bo]^rung  nid^t  nötl^ig  gel^abt;  aber  mit  einer  befonbern  ©inrid^tung  tft  eS 
bod^  gelungen,  leidste  Sofomotioen  mit  einigen  ^erfonenmagen  auf  ben  fteilen 
gemunbenen  Sergpfaben  gu  fpebiren.  9Iud^  bie  englifd^^ofKnbifd^e  ^ofi  benu^te 
bie  ®elegen]^eit.  3)ie  fd^nelle  unb  mol^lfeile  iperpedung  biefer  (Stfenfkage  mar 
baburd^  ermöglid^t,  bag  bie  ©d^ienen  auf  ber  Slugenfeite  ber  ^oftfhrage  gelegt 
merben  burften,  bie  aljo  l^iermit  einen  5Raum  oon  3 — 4  ÜReter  an  Sreite  ocrtor 
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BilenBtt^nlhttit  fiCtr  ttn  SBonf.Snil«. 

3)ie  Bon  bem  ©nglänbtr  ^etl  fonjlniirfe  Sofotnotiue  aber  (f.  baä  SBitb  ju  Slnfang 
bwftS  ?lblc|initte)  erhält  i^re  beionberc  ©teigfraft  baburi^,  bog  fic  inmitten  ber 
ätoti  gemö^nlit^enS^ienenouf  aflenf(^ieFenG6enen  nod^  eine  britte  ^ö^ere  tjat,  bic 
i^r  glei^fam  al8  fitetterftange  bient.  (Segen  bie  Seiten  btcfet  ^oä)\ä)imt  brürfen 
jwei  $aar  @d)etben,  tcet^e  unter  ber  3Jta|i^ine  liegen  unb  con  i^t  gebte^t 
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ttjcrbcn,  tnbe^  bic  gcttjöl^ttlic^cn  Släbcr  ebenfalls  auf  tl^rcn  ©d^ienen  arbeiten.  2)a8 
änHemmen  unb  ?JorttDäf^en  ber  ^d^etben  betpirft  alfo  bie  jld^erc  2tufnjärt8' 
bemegung,  mäl^renb  fie  abmärtS  »te  ^emrafd^ul^e  ttjirfcn,  ba  bie  SBageh  nid^t 
fd^neüer  gelten  Knuen  atö  bie  iSd^eiben  fid^  breiten.  (£§  toerben  auf  biefe  SSSeife 
©feigungen  »on  6 — 8  ^rojent,  alfo  1  auf  16 — 12  feid^t  übermunben.  3)te 
^df)xt  über  baS  ©ebirge  mit  feinen  oieten  großartigen  9?aturfcenerien  mar  bei 
l^eiterm  9Better  eine  ber  genußreid^ften,  bie  e§  geben  !ann  unb  fanft  »ie  in  einem 
eleganten  fiabriolet  mürbe  ber  Sleifenbe  über  bie  §öl^en  unb  neben  fleilen  tlb^ 
grünben  l^ingefül^rt. 

®n  äl^nlid^eS  ©efäl^rt  fd^afft  feit  mel^reren  ^al^ren  auf  nod^  fül^ner  angelegt 
tem  $fabe  an  Sbgrünben  empor  unb  über  ?Jeföfd^Iud^ten  l^inmeg  SluSpd^tSlufligc 
auf  ben  meltberül^mten  ©d^meiger  ©ebirgSfiodf  9ligi  unb  mieber  l^erab.  ^ier  ifl 
baS  ^rinjip  ber  gal^nflange  in  Slnmenbung  gcbrad^t.  @§  giel^t  fid^  jmiff^en  ben 
©d^ienen  eine  SSorrid^tung  l^in,  bie  einer  ?eiter  äl^nlid^  ifl,  unb  an  il^r  arbeitet  fid^ 
bie  SKafd^ine  auf*  unb  abmärtS.  @8  merben  nur  ein  ober  jmei  £)mnibu§  auf  ein* 
mal  beförbert.  2)ie  SWafd^ine  gel^t  il^nen  ab^  mie  aufmärt§  öorl^er,  trägt  pe  atfo  im 
«rflern  fjafle  gteid^fam  l^erab  unb  jmar  fo  bel^utfam,  tia^  fte  aud^  bei  fold^cm 
5)licbergange  jeben  9lugenblid  anl^alten  !ann.  ®ie  Sal^n  mirb  nod^  bi§  gum 
©ipfet  gefül^rt.  ®ie  Slbfal^rtS*  unb  oberfte  ©tation  finb  um  bie  fenfred^te  ^öl^e 
öon  1 1 10  SWeter  oon^einanber  entfernt,  unb  gur  SSerbinbung  biefer  beiben  fünfte 
finb  nur  5240  9D?eter  (Sifenbal^n  oorl^anben.  2)afür  beträgt  aber  bie  ©teigung 
auf  ben  fteilften  ©teilen  oolle  25  ^rojent,  alfo  1  auf  4. 

SBiemol  bie  gro§e  ©ifenftraße  burd^  ben  9Äont*®eni§  mit  iRed^t  ate  be* 
muttbern§mert]^efte§  SBer!  beS  SDJenfd^enflei§e§  in  neuefter  3^it  gepriefen  mirb,  fo 
intcreffirt  un§  bod^  !aum  minber  bie  feit  Salären  fd^on  im  ®ang  befmblid^e  neue 
©d^ienenftrage  über  jenen  2000  9J?eter  l^ol^en  @ebirg§rüdfen  ber  jiroler  Sllpen 
jmifd^en  3nn§brudC  unb  ©terging,  ben  Srenner,  auf  ber  ©d^eibe  jmifd^en  Storb* 
unb  ©übtirot  gelegen,  jebenfaHS  näd^ft  ber  üiel  befprod^enen  unb  befd^riebenen 
©emmeringbal^n  bie  intereffantejle  ®ebirg§eifenba]^n,  meldte  SKitteleuropa  mit 
Italien  Derbinbet.  ®iefelbe  jiel^t  pd^  in  einem  mel^rere  ©tunben  langen  SEl^at* 
iinfd^nitte  l^in  unb  errci^t  il^re  l^öd^Pe  SKeereSl^öl^e  mit  1300  SWeter.  SKeben  i^r 
gel^t  bie  nad^  bem  $ag  genannte  SSrennerflraße,  bie  niebrigfle  aüer  großen 
^Ipenfiraßen. 

©ie  mirb  nad^  il^rer  füblid^cn  ©eite  gu  oon  ber  ftarfen  ?Jranjen§oefte  be* 
l^errfd^t.  SBenn  man  oom  Srenner  fprid^t,  fo  meint  man  biefen  ^aß,  ben  ältefien 
93erbinbung§meg  gmifd^en  Italien  unb  3)eutfd^lanb.  ©d^on  bie  alten  Siömer  l^atten 
über  ben  S3renner  eine  große  ©traße  oon  SSerona  nad^  3lug§burg  angelegt.  3m 
SKittelalter  l^ieß  biefer  ^auptübergang  gmifd^en  ©üb  unb  9?orb  bie  Äaiferftraße 
unb  mar  bie  näd^fteSerfel^rSlinie  gmifd^en  ber  mäd^tigen^anbelspabtSSenebig  unb 
ben  großen  beutf(^en  9leid^gftäbten.  @S  mar  aud^  bamafö  bie  gemöl^nlid^e  $eer« 
ftraße  nad^  Italien  unb  no^  gemal^nen  aüentl^alben  malerifd^e  Sergruinen  auf 
ben  5el§l^i51^en  an  bie  frül^ere  ®ebeutung. 

Unb  je^t  l^at  ber  ©renner  micberum  feine  alte  ©ebeutung  nid^t  nur 
^gemonnen,  fonbern  nod^  üermel^rt.     ®er  über  il^n  fül^renbe  üollenbete  gmcite 
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©d^icncntocg  über  bic  9iptxt,  am  I8.augu|l  1867  eröffnet,  bilbet  eine  ber  großen 
SBeltfhagen,  menngleid^  fie  nur  1 6  abteilen  fang  ift.  @te  oerrntttett  gunäd^ft  ben 
Serfc^r  jmtfd^en  @übbeutf(^(anb  imb  Statten,  J^auptfäd^Hd^  aber  ben  SBe(t]^anbe( 
jmifc^en  @uro)}a  unb  bem  Orient. 

3tt  ber  i^at  bUbet  bie  SSrennerbol^n  eineg  ber  Äiefentoerfe  ber  ©egentoart. 
99et  ^niti^brud  begtnnenb,  giel^t  fle  fid^  bem  e^tilgd^en  ®t(I  entlang  an  fleilen 
f^efömänben  bis  auf  bie  ^öl^e  bed  Srennerpaffei»,  gel^t  bann  ind  ^al  bed 
Stfad  über  unb  üerfolgt  ed,  unter  ben  Kanonen  ber  e^:anjendDefle  Dorbei,  bid 
Sogen.  ®urd^  bie  greifen  flnb  23  lunnete  gcbol^rt,  barunter  einer  öon  600, 
ein  anberer  öon  780  ÜReter  Sauge.  @8  ijl  eine  romantifd^e  Sal^rt:  bo(b  burc^ 
bunWe  riefige fjelfent^ore,  bann  toieber  über  ^ol^e  Dämme  unb  im  ehemaligen  Setie 
t)er  ©in  felbfl  l^in,  bie  barauS  vertrieben  movben  ifl  unb  fic^  tofenb  bur^  eine 
euge  ©d^tuc^t  toinben  mug;  batb  gleitet  bie  Sal^n  an  {leiten  e^etem&nben  l^iu, 
too  ber  ^nfiere  Stbgrunb  gä^nt,  unb  über  gemaUige  Srbbämme  unb  Söfc^ungen. 
^ä^tige  SSBafferfälle  fielet  man,  ben  fifd^reid^en  Srennerfee  unb  bie  Duetten 
ber  ©iö  unb  beS  ßifadf  —  ringsum  l^immell^ol^e  Serge.  Aber  enbüc^  »irb 
t>ie  Suft  mtlber,  bie  ^flangenmelt  üppiger,  unb  jegt  (ac^t  und  balS  l^errlid^e  Reffet« 
i\)al  oon  83o|en  entgegen.  SCOei^  oerlünbigt  fd^on  bie  92äl^e  ^tatiend.  Die 
toeiß  fd^immernben  Käufer  ber  reichen  ©tabt  mit  ber  fc^önen  gotl^ifd^cn  "JJfarr* 
fird^e  breiten  ft^  auS  in  einem  ungel^euem  ©arten  oon  äBeingefilben,  Aaflanien* 
Joälbem,  ©d^Öffern,  Sanbl^äufem  unb  Äird^en  an  ben  Serggelänben.  — 

3al^Iteid^e  ©ifenbal^nen  oerbinben  bie  aufblül^enben  ©taaten  oon  SRorb* 
«merÜa;  ba§  grogartigfle  Untemel^men  aber  bi(bet  bie  ben  ä93e(tt]^ei(  oon  einem 
flReere  gum  anbem  burc^fc^neibenbe  fogenannte  ^acificbal^n  (Sal^n  gum 
©titten  SD?eere),  fomol  ate  Sauloer!  »ie  l^inp^tlid^  ber  raffen  ÄuSfül^rung. 
3n  jenem  »eiten  ®ebiete,  »enigPenS  in  bem  erft  fd^wad^  bepebelten  SBeflcn 
beffelben,  fpielen  bie  (Sifenbal^nen  eine  gang  anbere  9RoQe  atö  bei  und;  benn 
toäl^renb  »ir  folc^e  nur  a(d  (e^ted  unb  oorgüglid^fied  Serlel^rdmittel  burd^  fd^on 
ootfrei^e  ©egenben  fül^rcn,  wo  ^affagicr-  unb  SSBaarcnjüge  ftd^er  gu  ermarlen 
ftnb,  bringt  bort  umgcfel^rt  ber  ©d^icnentocg  afö  oorbcrjler  ^ionnier  in  bie  oon 
milben  SRenfc^en  unb  Stl^ieren  fpärlid^  bemo^nte  (Sinöbe  oorwärtd,  unb  bie  RnU 
tur  folgt  unmittelbar  ^interbrein.  Die  ?ofomotioe  fd^feppt  atte  5IWitte(  gum 
Sal^nbau  unb  gur  Äotcnifation  l^erbei;  fie  l^interlägt  ©tationen,  bie  fid^  meift 
batb  gu  Dörfern,  ©täbten  ober  felbfi  großen  Seoötferungdmittetpuniten  er^ 
»eitern.  Raubet,  SJerfel^r  unb  Slnbau  leben  auf  unb  bie  Summetptäge  »itber 
Süffetl^erben  oertoanbcln  fld^  toie  burc^  S^^^^^  i«  frud^tbareö  Äutturtanb. 

Durd^  bad  rafd^e  Stufbtül^en  ßoKfomiend  infolge  ber  @inmanberungd' 
fhröme,  toetd^e  ftnfangd  bad  bort  entbedfte  ©olb,  bann  au^  bie  übrigen  Sortl^eite 
bc8  frönen  fruchtbaren  Sanbed  l^erbei  gegogen,  »ar  am  ©titten  SWeer  ein  »id^ti* 
gcr  SvLioad)^  ber  Sereinigtcn  ©taaten  entftanben,  beffen  bircfte  SSerbinbung  mit 
ben  Oflflaaten  l^ergeflettt  merben  mugte  trog  ben  gtoifd^entiegenben  ©trecfen  nod^ 
unbepebetten,  nur  oon  §orben  feinbtid^er  ©ingeborener  burd^gogenen  ?anbeS. 
Unb  in  locnigen  JJal^ren  toar  mit  einer  uncrl^örten  Slafd^l^eit  bag  Untemel^men 
audgefül^rt,  fo  bag  fd^on  im  Wlax  1869  bie  Sal^n  eröffnet  werben  fonnte  unb 
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man  feitbtnt  bte  ganje  S9rcitt  beS  Selttl^eKiS,  Don  ^tv>=^ort  ober  ^Soflon  btS  San 
Francisco,  in  einet  ununtetStoi^enen  Ha^rt  binnen  f!tbtn  Xa^m  ober  no^  etno8 
türgeret  3^11  buH^fliegen  (ann.  Sliefe  ©tretfe  ifi  716  beutli^t  SOfeilen  lang, 
unb  man  nennt  fie  im  ineitem  ©inne  KoI  bie  ^actfitfca^n,  »ä^tenb  bie  eigent« 
Ii4  fo  ^eigenbe  neue  9äJePPra§e  erjl  tief  im  jjnnern,  bei  ber  ©tabt  Onrn^a 
jenfeit  beS  ^iffonrifluffeS  beginnt,  ein  $unlt,  voääftx  in  Derfi^ifbenen  Slt^tungen 
auf  älteren  i)ftli<^en  SBa^nen  etrcid^t  loeTben  lann  unb  fdion  30&  SReiten  vor 
ber  OfttüPe  entfernt  liegt. 


Sä}Tiftti6  ütcc  rinfc  Streite  bet  Sacificba^il. 

es  ip  o&er  bei  ber  einen  SBa^n  na^  ffniifornien  nid&l  geblieben,  benn 
roeiter  fttblii^  ifi  eine  onbere,  bie  ffianfaS=ißflcificba&n,  bereits  fertig,  unb  eine 
nie^r  nötbli^  Derlanfenbe  Cinie,  aber  fo  gelegt,  bog  fie  bie  bireftejte  ^Jerbinbung 
mit  ^ugtanb  {^(murmünbuug)  fjerltetlt,  Ijarret  i^rer  benmät^ftigen  ^onenhung. 

!J)ie  SSa^n  !Dma^fl=©an  [^ranciScD  mürbe  in  utoei  grogen  Stbfc^nittcn  Don 
jnjei  Derfi^iebenen  ©efeüft^aften  1863,  ber  öplti^e  I^cit  im  Januar,  ber  loep»' 
li^e  im  ÜDejember  gu  bauen  Begonnen;  baS  9iiefen!iier(  forberte  alfo  nodi  nit^t 
»otle  6  3^a^re  ju  feiner  SSotlenbung.  3m  Dften  ^at  bie  Üfatur  bie  Anlage  fe^r 
begünpigt,  ba  man  ^ier  n>eitt)in  nur  ebenes  ^ratrielanb  ju  öberft^reiten  ^atte. 
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^iet  xMtt  ha  Sau  fo  ra^df  fort,  ba|  an  mam^tm  läge  übtx  itotx  beutfi^t 
leiten  <Bä)imtn  gelegt  mürben.  'Jixt  (Sbtnt  ifl  aber  btnitod)  eint,  Denn  au^ 
nur  ganä  (anft  anfleigcnbt,  ienn  Btnn  man  112  SReiten  »eftlit^tr  tet  btr  ©tobt 
tS^eqenne  angelangt  i%  bcfinbet  man  fi^,  o^nc  tä  Dermnt^et  jn  l^aben,  bereits 
ca.  1700  9Keter  ^Ö^er  als  inJDma^. 

©ne  eigent^ümti^t  ©Tf(t|eiimng  für  ben  Srtmben  bitben  bie  armen  inbianU 
i^en  Seno^ner  ber  Ißrairien,  bie  ^fiu^g,  f(^Dii  Don  Cnta^a  an,  in  bit  Ortf^aftcn 
unb  (Stationen  tommen  unb  gemi)^nli(|  betteln.  O^re  (^b^tttten  unb  3e[tc  finb 
oft  in  nur  furjer  Entfernung  Don  bet  ffla^n  aufgefd^ttigen. 


€i$nnpnua  titr  Pacific  >ltt|enba^. 

35iefe  Stute  ^aben  bem  SBafinbnu  oft  große  ^inberniffe  fcereitef,  ©d^ienen 
aufgeriffen,  ^Üge  jutn  Sntgleifen  gebro^t  unb  beraubt,  äRenfi^en  gelobtet.  Seit 
bem  SBeginn  beä  regelmäßigen  iBettieb§  tommt  bevgleii^en  nii^t  me^r  cor,  ba 
fii^  auf  jebem  3119s  ''"^  S'^^ße  3i¥  i"'t  Sfin'en  unb  SHeDotDerii  bemaffnete 
^jfagiere  befinbet. 

SBon  S^e^enne  ob  Dertoanbelt  fii^  bie  ©cene;  bie  ^af)u  tritt  in  bie  91oifq 
äftountainä  ober  ^elfengebirge  ein;  jie  finb  aber  ntd^t  [0  roitb  unb  ft^toff  mie 
i^r  IRame  ettoarten  Iä§t,  jonbem  bie  SBa^n  (ann  fid^  in  nic^t  flbennäfiigen  ©tei* 
gungen  an  unb  jmiftl^eu  ben  SBergen  emporjie^en  unb  ber  Sau  matfite  oiel  nieniger 
Si^roierigteiten  al§  befürdilet  würbe,  wenn  er  auc^  immerhin  eine  jiarfe  geiftung 
als ©ebirgSba^n  bleibt,  benu  ber  f)ii(^jle  übeTJiiegene  ^iin(t  ergebt  fitil  2740 ÜKeter 
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ütcr  bte  iDlccreÖfläd^c;  l^icr  liegt  ©J^crmatt,  bie  crJ^abcnPe  Sal^nftation  bcr  SBcIt 
3luf  »affcriofctt  Qoäjpiakan^,  reinen  333üften  mit  ben  bigarrfien  eJefSgcbitben 
befe^t,  läuft  bie  Sal^n  jenfeit  beS  ÄamnteS  toeiter  fort  unb  fteigt  enbti^  burd^ 
enge  tiefe  geföfd^Iud^ten  (SanonS,  ber  fd^toicrigfte  Sl^eit  ber  2lnIoge)  in  baS  »cit* 
läufige  SedEen  l^inab,  in  njetd^ent  ber  groge  ©aljfec  liegt  3)ieS  ift  bie 
©egenb,  tt)o  bie  »unberfid^en  ^eiligen,  bie  üictmeiberigen  Sfformonen,  toeit  ab  üon 
ber  citjiliflrtcn  S33elt  unter  3nbianern  il^re  te^te  9JiebevIaffung  grünbeten  unb  nun 
bod^  üon  ber  ©fenbal^n  ttjieber  ein-  unb  überl^ott  worben  jtnb. 

2lm  ©atjfee  in  Ogben  ijl  ber  Uebergang  üon  ber  öfttid^en  auf  bie  mefllid^e, 
üon  Äaliforniem  gebaute  Sal^nftredfe^  ttjetd^e  161  beutf^e  9Wei(en  lang  Ifi  unb 
an  ber  üiete  laufenbe  nad^  Äalifornien  auSgetoanberter  ©l^inefen  mit  gebaut 
^ben.  ^u8  bem  ©afgfe«»- Territorium  Utal^  gcl^t'S  meiter  burd^  ben  mit  Sergen 
unb  ®een  befefeten,  gro§ent]^ei(8  eine  b(o§e  @a(jtt)üfte  bitbenben  ®taat  9?eüaba, 
too  ober  jal^Ireid^e  ©itberminen  gefunben  unb  ausgebeutet  »erben.  9?ad^bem 
SJeüaba  burd^fal^ren,  überfd^reitet  man  bie  Dftgrenje  fialifomienS  unb  getaugt 
nun  ptö^fid^  in  eine  ganj  neue  SBett:  eS  gilt  nun  bie  Ueberfleigung  ber  ®d^ nee* 
aTpen  (Sierra  Nevada),  cineS  ©ebirgeS,  ba§  an  ©rogtirtigfeit  ben  europäifd^en 
tHpen  !aum  nad^ftel^t  ein  romantifd^en  Steigen  aber  fie  meit  übertrifft,  obgfeid^ 
feine  Äämme  »eber  ©fetfd^er  nod^  emigen  ©d^nee  tragen,  benn  bie  ungel^euem 
©d^neemaffen,  bie  pc^  auf  ben  ^öl^en  anfammeln,  üerfd^minben  in  ben  ©ommer* 
monaten  üöKig. 

3lu8  ben  toüpen  Steppen  9leüaba*g  atfo  fie^t  fid^  ber  5Reifenbe  fafl  pVo^üä) 
in  eine  prad^tüolle  ©cenerie  üerfc^t,  bie  mit  ben  feltenflen  Sleijen  ber  9fatur 
auSgeftattet  ift.  ^öl^er  unb  l^öl^er  fteigt  ber  3«3  itn  ©ebirge  aufwärts  unb 
immer  romantifd^er,  großartiger  unb  med^fetüoQer  ioerben  bie  Umgebungen, 
immer  blumiger  bie  (£rbe,  milber  unb  balfamifd^er  bie  ?uft,  üottftimmiger  ber 
®efang  ber  ^öget.  ^errlid^e  ©aummälber  bebedfen  bie  ^öl^enjüge.  3e  l^öl^er 
bie  S3a]^n  pd^  empor  toinbet,  bepo  freier  unb  überrafd^enber  toerben  bie  Sief* 
bKdfe  auf  j^ter  unb  ©d^fud^ten,  ©een  unb  SBaPerfätte.  SJietfad^  ip  bie  ©cene 
belebt  üon  5Dtenfd^en  unb  il^ren  3lnpebelungen.  S35eige,  ©l^inefen  unb  ^nbianer 
pnb  gteid^  empg  befd^äftigt  mit  g^örberung  beS  fopbarpen  ^robuftS  ber  ©ebirge, 
beS  ©otbeS,  unb  überaß  pel^t  man  bie  mannid^faftigPen  bergmänntfti^en  SJor* 
rid^tungen  l^iergu.  ©nblic^  ip  ber  oberpe  falzte  ®ebirgS!amm  erflommen  unb 
bie  l^ö^Pe  Station  erreid^t,  meldte  2350  SJieter  über  ber  ÜReereSPäd^e  liegt. 
Um  l^ier  l^erauf  gu  fommen,  ^t  bie  Sofomotiüe  toieberl^oft  ©teigungen  üon  1  auf 
45^/2  gu  übertt)inben. 

S)aS  ^inabpeigen  auf  ber  S38ePfeite  getoäl^rt  baS  ®egenbifb  üon  ber  öp* 
(ic^en,  nur  ip  l^ier  bie  Sepebekng  fd^on  meiter  gebiel^en,  unb  man  begegnet  fd^on 
üerfd^iebenen  Keinen  l^übfd^cn  ©täbten.  S)er  ^aU  ber  Sal^n  ip  fo  Pei(,  baß  faP 
ol^ne  Slnmenbung  üon  3)ampf  l^inab  gegangen  mirb.  Ungemein  fntd^tbare 
Sl^äfer  unb  reid§  gefegnete  Ebenen  fd^fießen  Pc^  an  ben  g'uß  bcS  ©ebirgeS,  bitrd^ 
meiere  bie  Sal^n  nad^  g'fuß  unb  ©tabt  ©acramento  l^infül^rt,  ber  ^iaat^ 
ipauptpabt  ÄafifornienS.  Sluf  üerfc^iebenen  Salinen  unb  Sampferiinien  fann 
bann  ber  Steif enbe  bie  festen  30  SWeilen  bis  ©an  JJranciSco  jurüdftegen. 
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2)ic  ©terra  9?cüaba  l^at  tocit  mcl^r  ©elcgenl^cit  gegeben,  au^ergetoöl^nKci^e 
^tnberniffe  be§  Sol^nbaueS  ju  über»inben,  al§  ba§  S'elfengebirge.  @§  tüed^feln 
bal^er  auf  biefem  Slfpenübcrgangc  mäd^tige  ©infd^nitk,  burd^  ^d\tn  gefprengte 
5Eunnc(  Don  gufammen  1980  3Äeter  Sänge,  ber  (ängfte530  SKeter,  fül^nc  Srüden 
unb  Siabufle,  meijl  gang  auS  riefigen  ®aumflämmen  aufgebaut.  6ine  nur 
l^ier  üorfommenbc  ©rfd^einung  ftnb  aber  bie  »eitgeflredten  ©d^neebäd^er, 
tt)e(d^e  bie  an  fieilen  §öl^en  l^injiel^enbe  Sal^n  cor  ben  !ofoffaIen  ©d^neelafien 
unb  Satoinenpürjen  fc^tt^en  joHen,  in  einem  unb  bem  anbem  JJaUe  aber  bod^ 
fd^on  unter  festeren  jufammengebrod^en  ftnb.  ©ie  ftnb  auS  bem  fiärffien  Sau* 
l^otj  fonfhruirt  unb  bilbcn  l^albbunftc  ©aterien  mit  ftatf  geneigtem  einfeitigen 
i>aä),  S)iefe  nal^e  bei  cinanber  Uegenben  ©d^u|bauten1^aben  eine  ©efammt* 
länge  öon  7  beutfd^en  SKeitcn.  ©ie  becinträd^tigen  nebfl  ben  Xuunefö  unb  ®in» 
fd^nitten  ben  lanbfd^afttid^en  @Jenu§  beS  SReifcnben  nid^t  toenig.  2tf§  »eiteret 
S3a]^nbcfreiung§mittel  l^at  man  mächtige  finnreid^  fonftruirte  ©ampffd^neepflüge, 
unb  bie  fel^r  großen  unb  fräftigen  2ofomotiüen  l^aben  am  SSorbcrtl^eit  einen  an^ 
©ifenftäben  gebitbeten  Sfpparat,  cow  catcher  (Äul^fänger)  genannt,  ber  in  mirf* 
famer  SBeife  giemlid^  große  ©egenflänbe  au§  ber  Sal^n  ju  merfen  oermag,  »ie  j|a 
fd^on  fein  9?ame  »ermutigen  lägt. 

3ür  bie  S3equemlid^!eit  ber  Sleifcnben  ifi  auf  ber  ^adficbal^n  in  auSgejei^* 
neter  SBeife  geforgt.  ®ie  ^erfonentoagen  ftnb  todt  länger  unb  l^öl^er,  a{§  toir  fic 
!ennen,  ^aben  tängSburd^  einen  ®ang,  bie  ^otfterp^e  gu  beiben  ©eiten,  unb  bie 
eingetnen  S33agen  ftnb  fo  öerbunbeit,  baß  man  jebergeit  fic^  burd^  ben  gangen  3ug 
belegen  !ann.  3)ie  SBagen  flnb  im  SBinter  gut  gel^eigt,  SBaffer  ift  umfonft, 
Obft,  ©ctränfe  unb  anbere  ©enugmittel,  Leitungen  unb  anberer  Sefeftoff  fäuflid^ 
gu  l^aben.  3:eben  3^9  begleiten  ferner  ein  ober  mel^rcre  prad^tüoH  eingerid^tete 
©d^tafmagen,  in  benen  40 — 50  "iperfonen  bequem  in  Setten  fd^tafen  fönnen,  bie 
fid^  auger  ber  ©d^(afgeit  in  äugerfl  bequeme  ©i^e  üertoanbetn  laffen.  ®nb(id6 
f eitlen  aud^  nid^t  bie  tujuriöfen  ^oteltoagen,  fal^renbe  äieftaurantS,  in  benen 
48  ^erfonen  gteid^geitig  auf  ba§  feinfle  biniren  fönnen.  ©d^taf*  unb  §oteI* 
»agen  pnb  aber  nid^t  in  ber  eJal^rtajc  inbegriffen,  fonbern  bitben  @jctra*9lnftat* 
ten  für  2tnit,  bie  baS  ®elb  bagu  l^aben.  S)ie  an  ben  3Bagen  biefer  Sal^n 
befinblid^en  »ud^ftaben  E.  P.  E.  R.  bebeuten:  East  Pacific  ßail  Road  (Ofl* 
^adficbal^tt). 


Sie  atmof^i^ärtfd^e  @ifen6a^m 

2)er  ©ebanfe,  burd^  Suftbrudt  ©egenflänbe  in  9töl^ren  fort  gu  betoegen, 
liegt  gu  na^e,  atö  bag  man  nid^t  l^ätte  barauf  !ommen  foßen,  auf  il^n  ein  IranS* 
portftjftem  gu  grünben.  @in  gut  fd^tiegenber  Äotben  mu§  in  einer  SRöl^re  öor» 
n)ärt§  getrieben  toerben,  »enn  entmeber  l^inter  il^m  Suft  eingepitmpt  ober  öor 
il^m  roetd^e  l^erauSgegogen  mirb.  ^tx  ^otben  lotrb  aud^  no^  einige  Selaflung 
Don  ©riefen  ober  $adfeten  mitnel^men,  bie  man  i^m  auf  einen  (feinen  SBagen 
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Dertabcn  anfängt,  ^n  bitfcti  engen  ®ircn;;tn  ^itlt  \iä)  bei  i|Jlan  beg  Säntn 
iSieb^utfi,  mit  bent  et  jueift  1810  an  bie  OeffentÜc^feit  trat,  wnb  in  b«  Xt)«t 
f)at  bie  @a(^e  in  fo  meit  einigen  Srfotg  gehabt,  bcnn  eS  befielen  ^ier  inib  ba, 
3. 16.  in  93eTlin  ^mifc^en  !£e[egrafi^enaint  itnb  Surfe,  d^ü^renoerbinbitngni,  buit^ 
bie  man  ^  bie  '^fe\(i)en  gubläfl,  ober  in  großen  iio|iämlttn  (Sonbon  j.  8.) 
für  bie  Ucberfa^inng  von  ^adtten  aitS  einem  Sofal  iniS  anbere,  namentlii^ 
^roiii^en  SleBenpopämtem  unb  bet  ^anptflation. 


iJür  ben  SSrief'  unb  3)e|)ef(^ent>erlf^i  buri^  enge  91ü^ren  bienen  gtmß^n' 
üäf  nid^t  bie  üuftputn)>en,  fonbem  ntan  benugt  bte  ^uftanfaugung,  tuelc^e  bur^ 
boä  StuSfließen  con  aSafl«  luä  einem  9Je(en)oir  beroirft  wirb,  ^üx  ben  $eT= 
fonentranSport  iebo^  I)at  fiüf  bie  3bce  nic^t  nertDerl^en  taffen,  ba^er  bie  barauf 
6ejüglt^en  ^erfuc^e  ^iei  auc^  nur  fuvj  berührt  merben  (oKen. 

<£)aS  Unternehmen,  auf  ntctlenlange  Entfernungen  eine  fo  weite  Slü^re  ju 
(egen,  bog  mir{[i(^  l^erfonenjüge  buri^ge^en  fijnnlen,  niugle  Don  Dovn^cretn  als  gu 
abenttueTÜ^  erfdieitten.  3)ie  englijt^en  Ingenieure  ßlegg  unbSamuba  l^offten  bet 
®aä)t  eine  beffere®ef)att  baburi^  geben  ju  fünnen,  bag  ^e  nur  ben  Jtolben  in  einer 
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engen  9iJ3^re,  ben  SBagenjug  aber  augerl^alb  berfelben  gelten  (legen.  ®te  nötl^tge 
Serbinbnng  jmifc^en  Kolben  unb  SBagen  bt(bete  eine  (Sifenfci^iene,  für  meldte  alfo 
bie  Wi^xt  ju  oberft  einen  @d^(i^  l^aben  mugte.  S)ie[e  Deffnung  mar  mit  einet 
f orttauf enben  klappe  Derbedt,  einem  mit  Sifenplatten  befd^merten  Seberriemen,  ber 
bon  ber  burd^gel^enben  SerbinbungSfd^iene  gel^oben  unb  bon  einer  nad^folgenben 
SRoDe  »ieber  nieber  gebrüdl  »urbe.  ®ine®d&id^t  fettiger  SDtaffe,  bie  ju  beibenSei* 
ten  be§  ®d^(ige§  eingelaffen  mar,  ]^a(f  ben  (uftbid^ten  Serfd^tug  l^erfteden.  3>te 
größte  SSerfu^^ptrerfe  für  biefeS  ©^fiem,  oon  einer  SKeile  2änge,  mar  in  ^rtanb 
gmifd^en  ben  @täbten  j^ing^tomn  unb  S)a(Ie^  angelegt.  3)te  anfd^einenb  guten 
®vfolge  beranlaßten  bie  äntagc  eineiS  anbern  ®tücf§  jmifd^en  ^ariS  unb  ©aint 
®ermain  jur  Uebertoinbung  einer  l^ol^en  Steigung,  baS  bon  1847 — 1859  be* 
nufet  tourbe.  2)a8  gange  ©Aftern  ermiej  fid^  aber  in  ber  ^rajig  afe  unl^altbar; 
eS  traten  eine  SWenge  Uebelftänbe  gu  Sage,  unter  meldten  bie  bebeutenbe  Äoft= 
fpieügfeit  toegen  ber  erforberlid^en  großen  Suftpumpmafd^inen  nid^t  ber  fleinfie 
mar,  ©ner  größern  Verbreitung  biefer  Salinen  l^ätte  aud^  fd^on  ber  Umftonb 
entgegen  gejlanben,  baß  bei  i^nen  ^reugungen  unb  älbgmeigungen  gang  unmög« 
lid^  finb,  ebenfo  anä)  ber  Uebergang  auf  gemöl^ntr^e  83al^nen.  3:mmer]^in  aber 
ift  e§  f(^abe,  baß  fein  @rfa^  ba  ift  für  bie  9lafd^E)ett,  9iul^e  unb  ©id^erl^ett  bei^ 
fjal^reng,  mie  pe  jene  Salinen  gemährten,  ©ie  ftnb  j[e|t  entfd^ieben  mieber  ouf* 
gegeben  unb  alle  anlagen  feit  ^al^ren  fd^on  befeitigt  morben.  ~ 

@ine  mirlCid^e  Siöl^renfal^rt  für  ^erfonen  ift  inbeß  bod^  aud^  gu  ©taube 
unb  in  Q9etrieb  gefommen,  menn  aud^  au$  bem  befonbem  älnlaß  ber  l^onboner 
Snbuflrie-^ui^fleKung,  nämlid^  bie  ©tredfe  bon  l^onbon  nad^  bem  3nbuftrtepala{l 
in  ©t^benl^am.  @iS  x\t  bied  ein  au§  Sadtftein  gemauerter  2^unne(,  burd^  me(d^en 
bie  ©d^ienen  für  einen  OmnibuS  gelten,  ©tatt  ber  Üuft^jumpen  mirft  an  einem 
®nbe  ein  feitmärtS  ftel^enbeä  großes,  öon  einer  ®ampfmafd^ine  getriebene^  SBinb* 
rab  in  einem  bted^ernen  ®el^äufe,  im  ©runbe  nid^tS  ate  ein  großartiger  8entita» 
tor,  ber  in  ber  einen  3)re]^ung§rid^tung  8uft  in  ben  S^unnel  treibt,  in  ber  anbent 
fold^e  l^erauS  giel^t.  Sltö  Äolben  mirft  eine  am  ^intertl^eit  bei^  2Bagen§  befinb* 
lid^e  ©d^eibe,  bie  auf  il^rcm  9lanbe  einen  bürftenartigen  83efa^  bon  ©eibe  trägt 
2)iefer  fd^feift  ringSum  an  ber  ^tmenmanb  bei^  Sunnefö  unb  bemirft  einen  ge* 
nügenben  Slbfd^fuß,  benn  t^  bebarf  nur  eineS  fel^r  fteinen  UeberbrudfS  bon  einer 
©eite,  um  ben  3Bagen  nad^  ber  anbern  fort  gu  bemegen.  SP  ber  lefttere  in 
baS  Sunnelenbe  eingefd^oben  unb  biefeS  burd^  ein  paar  ^(ügeltl^üven  abge« 
fc^Ioffen,  fo  treibt  baS  ©ebläfe  8uft  l^inter  il^m  ein  unb  ber  SBagen  mit  feinen 
Snfaffen  gelangt  in  fanfter  unb  raffet  SBeife  in  einigen  SRinuten  an§  gid. 
2)ie  SRüdtfal^rt  mirb  bemirft,  inbem  man  baS  SBinbrab  in  ber  anbern  SRic^tung 
laufen  läßt,  mo  eS  anfaugenb  mirft  unb  eine  Jiuftoerbünnung  im  lunnel  l^er» 
fteHt;  e8  brüd^t  nun  bie  äußere  ?uft  oom  offenen  ®nbe  l^er  unb  treibt  ben 
3Bagen  an  bie  Slbfal^rftation  gurüdf. 


iir. 
Pas  Hompffdjiff. 

SQaS  bie  Sofornotict  auf  betn  $anbe,  baS  tfl  baS  3)am))ffd)irf  auf  beut 
5B5of(eT,  obet  foDtt  e8  oenigilenä  bor  erften  3be(  btr  @rfinber  jufolgc  fein, 
^enn  baS  er^e  patent,  ndt^eä  auf  tin  3)ampfj(t|iff  genommen  muirbe,  ba8  bon 
i^onat^an  $uEf,  lautete  auf  ein  ®(^iff,  baS,  burc^  eine  ÜDampfnt affine  bc 
»uegl,  im  Stonbe  fein  foUte,  anbete  (Ja^rjeuge  gegen  SSinb  unb  ©tiiJmung  fori» 
jujie^en. 

liefen  2)itnP  beforgen  jeßt  6elanntlii^  bie  ©^leppbampfer;  aber  er 
ntai^t  bo(^  nur  einen  befi^cibenen  2:^ei(  auS  Don  ben  ©efammtteifhingen  ber 
Slampffa^Tgeuge.  !7)ae  g^euei'fc^iff  1)at  in  allen  'Btüdm  taS  Don  ben  taunift^etr 
SSinben  abhängige  @ege[|c^iff  entmeber  ganj  DerbrSngt,  ober  bo^  fe^r  icefent' 
Ii<^  feefttjväntt,  auf  ben  großen  äBtltmeeren  »ie  auf  ©een  unb  ©Irömen,  ju 
ffriebenS'  Hiie  flrtegSjiDeffen,  unb  gerabe  in  leßterev  ^infif^t  am  entfi!)iebenflen, 
benn  ^ötjeme  ©egetft^iffe  ^eute  no^  in  ben  JJrieg  (i^iifen  moUen,  mfirbe  ein 
fe^r  gefä^rfi^eS   2Bagnitfein. 

3>ie  iDampffraft  jum  forttreiben  üon  SBoolen.unb  ©Riffen  gu  benu^en, 
loar  ein  fe^r  na^e  Uegenber  @eban(e,  unb  Stiele  füllten  i^n  inS  Sert  ju  fegen. 
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junäd^fl  mit  geringen  ßrfolgen,  big  1784  ^att*§  boppefttoirfenbe  äRafd^inc  6e* 
fannt  mürbe,  beren  größere  Äraft  aud^  größere  SQ3ir!ungcn  ermögli^te.  3)a§ 
^apin  fap  100  3al^re  frül^er  mit  einem  2)am^)fboote  in  S)eutfd^Ianb  fu^r,  toor 
t)crgef[en,  unb  mir  felbji  toiffen  ja  üon  ber  55efd^affenl^eit  feiner  ÜKofd^ine  nid^t^ 
SJäl^ereS,  ®ie  SSerjud^e,  meldte  je^t,  üon  ettoa  1770  an,  l^ier  unb  ba  mit 
©ampffal^r^eugen  gemad^t  mürben,  mußten  alfo  ganj  Don  öorn  anfangen.  ?ltö 
fotd^e  SJorläufer  erfd^einen  ber  SWarquiS  Qfouffro^  in  ??fanh:eid^,  SKifler,  Sa^for 
unb  ©^mington  in  ®d&otttanb,  fjitd^  unb  SHumfeij  in  5Rorbamerifa.  ©^mington 
l^atte  in  ber  2^^at  1802  ein  gangbares  Soot  l^ergefteßt  mit  einem  öorauS* 
gel^enben  ©d^aufelrab.  ®8  foüte  ju  Sanalf alerten  benu^t  merben;  aber  bie 
©gentl^ümer  öon  Äanälen  erl^oben  bagcgen  l^eftigen  933iberftanb  megen  ber  ju 
fceftird^tenben  Uferbefd^äbigungen,  unb  fo  mürbe  auc^  an^  biefer  (Saä)z  nid^tg. 
3)a§  3)ampffd^iff  foDte  gar  nid^t  in  Suropa,  fonbern  in  ämerif  a  gur  "ißerfeftion 
fomuien,  unb  biefe  Sl^atfat^e  hiüpft  [\6)  an  ben  Stamen  Stöbert  gutton.  ®r 
mar  ein  junger  ilKaler  unb  2^ed^ni!er  au§  Slmerifa,  ber  ftd^  in  ©ngfanb  unb 
3^ran!reid^  auf l^ielt  unb  öerfd^iebene  ®rfinbungen  unb  ^läne  ju  ted^nifc^cn  Unter* 
tiel^mungen  ol^ne  ©rfofg  an  ben  SD?ann  ju  bringen  fud^te.  ©nblid^  fanb  er 
an  bem  ©efanbten  feineS  SanbeS  am  ^arifer  §ofe,  ^anjfer  Sioingjion,  einen 
Oönner,  ber  il^n  in  ©tanb  fe|te,  ein  fleineS  S)ampf 6oot  ju  bauen.  3)iefe8  legte 
öm  9.  ^uguft  1803  feine  erfle  öffenttid^c  $robe  auf  ber  ©eine  mit  ©ifotg  ah 
unb  ging  ftromauf  mit  einer  ©efd^minbigfeit  oon  ^/4  SReilen  per  ©tunbe.  3)ic 
fjrangofen  in  il^rem  bamaligen  ÄriegSfieber  bead^teten  bie  9?euigfeit  faum, 
unb  ber  Äaifer  9tapoIeon  bcgeid^nete  bie  ^aä^t  gcrabeju  at§  einen  ©d^minbel, 
mit  bem  er  nid^tS  gu  tl^un  l^aben  motte.  ??uIton  feierte  nun,  in  ber  Sllten 
935elt  in  feinen  Srmartungen  arg  getäufd^t,  in  feine  amerÜanifd^e  ^eimat  gu* 
rüdf,  um  bort  fein  §eil  meiter  gu  üerfud^en,  beftettte  fid^  aber  oorl^er  bei  ber 
berül^mteflen  engüf^en  SKaf^inenmerfflätte  SSouIton  unb  SBatt  eine  befonberS 
fräftige  ©d^iffSmafd^ine,  benn  fein  näd^fter  ÜDampfer  fottte  nid^t  mel^r  eine  STrt 
äWobett,  fonbern  gleic^  etmaS  Sted^teS  merben.  ®§  mürbe  im  3lugujl  1807 
fertig,  maß  in  ber  Sänge  47  ÜKeter  unb  fonnte  3200  Sentner  laben. 

iJuIton'S  SanbSleute  geigten  benfelben  äWangel  an  SSer^öubniß  unb  3«* 
trauen  in  ba§  Unternel^men  mie  bie  Seute  in  ©uropa;  ba§  im  dntftel^en  be* 
griff ene  ??al^rgeug  mar  ber  ©egenftanb  beißenber  Äritifen  unb  ©pöttereien;  jie 
nannten  eS  nur  gutton'S  Jl^orl^eit.  Sltö  baffelbe  gur  ^robe  fertig  mar,  bcftieg 
«8  fjulton  unter  bem  ^ol^ngetä^ter  Dieter  5Eaufenbe,  ba§  ftd^  oergel^nfad^tc,  at3 
baS  ^df)Xitvio^  auf  baS  ©ignat  gur  Slbfal^rt  gmar  eine  fteine  ©trerfe  fortging, 
bann  aber  rul^ig  [teilen  btieb.  g^utton  l^atte  inbeß  ben  geinter  in  ber  SKafd^inerie 
fcatb  gefunben  unb  befeitigt,  unb  atS  nun  ber  „©termonf  mirftid^  mit  gunel^men» 
ber  ©efd^minbigleit  in  bie  Sogen  beS  §ubfon  l^inein  bampfte,  fd^tug  eben  fo 
^)ti3tlid^  bie  ©timmung  beS  ^ubtifumS  um  unb  enbtofeS  Ofubetgejd^rei  begleitete 
bie  erflen  ©d^ritte  einer  neuen  folgenreid^en  ©rpnbung.  f^Iton  felbft  fd^reibt 
barüber:  „SltS  id^  mein  erfleg  Sampfboot  in  9?em'?)or!  ianit,  betrad^tete  baö 
^ubtüum  baffctbe  tl^eilS  mit  ©teid^gittigfeit,  tl^eitS  mit  Serad^tung,  gteid^fam 
mie  baS  ©cbilbe  eine»  totten  SraumeS.    3n  ber  Sl^at,  meine  JJreunbe  bel^anbelten 
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mi^,  obfi^Dn  artig,  bw^  mit  einer  gemitfen  <3<^tit.  <5ie  ^Srttn  meine  Sic 
flfirunt|en  lu^ig  an,  aber  bie  UngtSubigteit  lag  ouf  i^ren  ©efii^tem.  Oft  ^attt 
t(^  @ktegeit^eil,  wenn  idi  tägli(^  na<^  bem  ^iffSmerft  ging,  uncrfannt  bit  Ur» 
t^et(e  bet  Soiüberge^nben  ju  beEauf^n.  ^an  oeraditctc,  belactite,  Dcrfpottetc 
Allgemein  mein  Unternehmen.  Oft  bcacEi  auf  meint  So^tn  ein  lautt8  @elä(^ter 
au3;  troifner  ©fjott,  tluge  Sere^nungtn  fiber  bte  äSerlufte  an  ^tit  unb  (Selb, 
bog  maren  bie  einig  fic^  roieber^olenben  Urt()ei[e  ober  „gulton'8  I^ot^eit". 
SürgenbS  traf  id)  auf  ein  ermuntetnbcä  S^^^^^i  ^"f  ^i"'"  Straft  Don  $off: 
nimg,  auf  einen  marmen  @lB^n)unf[^.  3)ie  grügte  ^öflii^feit,  bie  man  mir 
ermieS,  mar  ©(^loeigen,  Ser^üüung  ber  3)i>t<f'l  ctier  gelinbe  ^oitDüife!  — 


gnlton«  n^ti  SimpnAlff  „fln  VnmvM". 
^tä  aber  ber  Serfu^  getungen  mar,  ali  baS  93oot  m»^  nii^t  bie  erfte  SReife 
juradgelegt  ^atte  —  bo  mar  au^  bet Ungläubigfte belehrt;  3)iejenigen,  wetd^e  fonft 
üi^feläuctenb  auf  bie  t^eute  SJIaf^ine  gebficit  unb  bem  §immet  gebanft  Ratten, 
ia%  ftc  i^t  @elb  behielten,  waten  jegt  bie  tauteflen  ?obprei(er,  unb  3)ie,  meli^e 
geft^ttiegen  Rotten,  Rieften  fii^  nun  für  bie  iBeifen."  —  3)(i^  tuarnm  fi{^  IPun= 
iern  ubtt  baS  ®cba^ren  ber  großen  ÜKenge,  toenn  man  fte^t,  wie  fetbft  große 
©eifier  unfähig  finb,  le^nifc^e  ^oi^tfcfintte  unb  i^re  ^olgfu  ä"  »ürbigen.  9Ja= 
poteon  wieä  guTton  ttBcfen  ab,  ü(8  tiefer  iljm  anbot,  i^m  eine  Slampfflotle  unb 
bamit  eine  aSrtttfe  nai^  gngtanb  ju  bauen,  unb  felbfl  ber  groge  ^fhrouom  unb 
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^l^^fifer  eJtanj  ärago  l^attc  l^unbcrt  ängftdd^c  Scbcnicn,  ate  e8  fid^  um  bic  ?[n* 
tage  öon  ®ifcnba]^nen  in  ^Jranfrei^  l^anbcltc.  Sr  fürd^tctc  unter  änbcrm  fogar^ 
bag  bic  ^affagiere,  bic  an  einem  l^cigcn  ©ommertage  burd^  einen  Sunnel  fül^rcn^ 
alle  auf  ben  Zoi  erfättet  lieber  l^crauiS  fommen  tt)ürben.  @iS  ging  mit  bett 
ffiifcnbal^ncn  eben  a\xd)  mie  mit  Dielen  anbern  S)ingen:  bic  ^raj:iS  eilte,  oft  mit 
groger  Äül^nl^eit,  ooran,  unb  bic  Jl^coric  folgte. 

®cr  ,,Ktermont''  »ar  jur  regelmäßigen  iidf)xt  gtoifd^en  9?ett)'2)or!  unb  bem 
30  SWeilen  obcrl^alb  am  §ubfon  gelegenen  Sllban^  beftimmt  unb  brandete  baju 
gett)ö^nlid^  32  ©tunben  auf*  unb  30  abteärtS.  SHatürtid^  »urbe  bic  ©efd^ttjin* 
bigfeit  ber  ©ampffd^iffe  in  ber  Solgc  nod^  anfel^nlid^  gejleigert  ®ie  erflc  fjal^ri 
l^attc  ber  „©Icrmont''  ol^ne  $ajf agiere  gu  mad^en,  ba  Siiemanb  fid^  biefem 
unl^cimtid^en  f?a]^rjeug  anvertrauen  mochte;  für  bic  Slüdfal^rt  fanb  ftd^  ciir 
SBagel^ate;  bann  meierte  fid^  aber  ber  ^wt^uf ,  unb  baS  ©d^iff  ]§at  feine  reget»» 
mäßigen  iage§f alerten  lange  fortgefc^t  unb  »ar  baS  erpe,  mcld^cS  rentirte. 
9Kan  ful^r  Jag  unb  9?ad^t;  jur  eJcuerung  biente  Sefel^oli  an^  ben  Stabelwälbem^ 
meldte  bamafö  ben  ^ubfon  umfäumten.  S)ied  gab  benn  bei  SRaift  burd^  fein 
flammenbeS  aSrennen,  mit  einer  bem  ©d^lot  entpeigenben  mäd^ttgen  g^cuerfäule^ 
einen  furd^tbar  fd^önen  Slnblidf,  ein  ©d^rcdfbilb  aber  für  SltteS,  toaS  fxä)  auf 
bem  ©trome  bcfanb. 

e^ulton  baute  nod^  mand^en  fd^önen  ^amp^tx,  fomol  für  feine  eigene  ®t^ 
feüfc^aft  afö  für  frembe  iRcd^nung,  unb  in  »enigen  Salären  bel^crrfc^te  baS« 
^eucrld^iff  fd^on  alle  großen  Stüffe  unb  ©cen  bcS  »eiten  Sanbeg  unb  ocrlicl^ 
ber  Sepcblung  ber  ©taaten  D§io,  SKiffouri,  3(Iinoi§  unb  Qnbiana  einen  äuf^» 
fd^tt)ung,  ber  außerbem  oieHeid^t  in  100  Salären  erP  erreid^t  »orbcn  märe.  S)ie 
ÜDampfer,  »eld^e  jefet  bic  großen  ©tri3me  in  SWenge  bcoötfem  unb  l^auptfäd^tid^ 
bem  ^ißerfonenoerlelr  bienen ,  fmb  malere  SRiefenbauten  unb  gleid^en  fd^wimmcn* 
ben  ^aläPen,  benn  gttjcipöcfigc  ®ebäube  ncl^mcn  fap  bic  ganje  Sänge  beS  ©d^iff^ 
ein  unb  entl^altcn  Äajüten  unb  ©äle  für  500 — 600  unb  mcl^r  ^erfonen.  äud^ 
in  93ejug  auf  lujntriöfe  SluSpattung  ip  ber  äJcrglcid^  biefer  ^al^rjcugc  mit  ^a^ 
läften  oößig  jutreffenb. 

5)en  ©rfolgen  in  ?lmerita  gegenüber  blieb  bic  Sllte  SBelt  fcl^r  im  SRücfpanb,. 
benn  für  bic  ©nttoidtlung  ber  jjlußfd^iffal^rt  gab  e§  I)ier  nid^t  ben  großeir 
©pielraum  mie  ienfeitS,  unb  an  SScfal^rung  ber  SRccrc  badete  oor  ber  $anb  nod^ 
9?iemanb.  3m  3a^re  1820  gab  e§  in  ganj  ©nglanb  erp  43  Heine  Sugpr*  unb 
^erfonenbampfer,  unb  um  biefe  ^dt  gingen  bergleid^en  aud^  fd^on  auf  ber  @lbe^ 
Ober,  ©pree  unb  §aocl,  auf  9ll^ein,  ©onau^unb  Sobcnfce.  ®§  ging  nun  aber 
bic  ©nttoidtlung  ber  ©ampffd^iffal^rt  afljäl^rlic^  rafd^er  oortt)ärt§,  unb  man 
»agte  pc^  nun  aud^  an  bic  5lufgabc,  baS  ©eebampffd^iff  in§  feben  ju: 
rufen ,  toa^  oon  ©eiten  oerfd^icbener  ©clcl^rtcn  für  ein  3)ing  ber  Unmöglid^f eit 
erflärt  »orben  »ar.  (Sin  ©eefd^iff  mußte  notl^wenbig  eine  ®röße  unb  SIRafc^inen=* 
Pävfc  l^aben,  ju  ber  man  pd^  bis  bal^in  nod^  nid^t  Oerfticgen  l^atte.  kleine  ©d^iffe 
l^ätten  gu  einer  Steife  nad^  ber  9?euen  äBelt  il^ren  ganjen  gaberaum  mit  Äol^tcit 
ooHPopfcn  muffen;  erP  buvd^  Vergrößerung  be§  JJal^rjeugg  ip  ein  beffcreg  SScr^ 
l^ältniß  unb  zivoa  nod^  bic  |)älfte  beS  9?aume8  für  anbre  gabung  ju  gewinnen. 


2)eit  Snglänbem  tnuglen  bit  Sctbampfti  Ictgtn  i^ni  nitien  ttbir> 
feeif^en  93ejie^ungtn  am  meinen  am  ^tcf/cn  litgtn,  unb  fo  reurbe  benn  aucft  bort 
bti  ÜBau  beifelbtn  am  meifttn  (ulliDitt.  San  1838  ab,  no  ber  erftt  Sampfti 
ita<^  ümertfa  ging,  traten  nat^  ttnanber  Secbantpftr  inS  Sjcbcn,  bit  an  ©rügt 
immer  me^r  juna^mcn,  fo  bog  jcbtr  folgcnbc  fttnt  Vorgänger  flarf  ttber^ollt. 


E8  toaren  namenlfii^  bcr  „SiriuS"  mit  SOlüfddimn  Don  320  ^ftibifroft,  itt 
„®r«at  9E?|1etn",  ber  „©KOt  fflritain"  Poii  1000,  bie  „^"Pa"  oon  not^  einigen 
$itnbert  ^fcrbefväften  uiel)r.  "Um  Weitfflen  aber,  unb  rate  ber  (£t[o(g  gejeigt 
^Qt,  f^on  über  ba* 3"lfiffi9*  ^'"«uS,  iriube  bie  JRiefeit^afligfeit getrieben  bmd^ 
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bctt  „itt)\atf)an** ,  nad^mote  „®rcot®aftcrn''  ober  großer  Dflinbiettfal^rer 
genannt,  ber  mol  ben  regeintägigen  Sienft  anf  biefer  £our  nie  angetreten  |at. 
SDtefcg  (gd^iff  ift  220  2Weter  lang  «nb  26  2Reter  breit  unb  tibertrifft  ba8  größte 
engiifd^e  ÄriegSfd^iff,  ben  SBeDington,  an  ©röße  nicl^r  afö  breintaf.  ®ie  ©n* 
rid^tnngen  beS  93aued  fe^en  jeben  Sefc^auer  in  ©tarnten  burd^  il^re  ©d^önl^ett 
nnb  ^iJ'^rftt^ößigfeit.  2)cr  Sd^iffSraum  ift  burd^  ä^iW^^'J'äwbe  in  24  ganj 
getrennte  ^btl^eidtngen  gefd^ieben,  fo  baß  jebe  99efd^äbigung  immer  nur  einen 
Keinen  S^l^eit  treffen  fann.  S!)ie  ungel^eitern  @ifentt)anbungen,  gleid^fam  bie 
Stfenl^äute  biefeS  3)?eerunge]^eueri^,  ftnb  bo)}t)eIt  bori^anben  unb  burd^  S^i\(t}vx^ 
räume  oon  ^/4  ÜReter  ®urd^meffer  oon  einanber  getrennt,  fo  baß  gewiffer* 
moßen  jn?et  ©d^iffe,  einS  in  baS  anbere  l^inein  gebaut  finb.  Selbft  »enn  bic 
SäJanbung  burd^Poßen  unb  aüe  SRäume  im  Ofnnern  mit  SBaffer  gefüllt  »ären, 
flnb  bie  gtpifd^en  ben  3)edf8  liegenben  luftbid^t  toerfd^Iießbaren  SRäume  groß  ges» 
nug,  ©d^iff  unb  Sabung  über  SBaffer  gu  l^altcn.  S)a§  Sa^rjeug  ifi  alfo  barauf 
angelegt,  baß  eS  gar  nid^t  untergel^en  fann,  fo  »eit  überl^aupt  menfd^üd^e  Sors= 
audfld^t  bie§  ju  oerl^inbern  oermag.  @§  h)irb  aber  aud^  j[ebem  äBinbe  in  bie 
3äl^ne  fal^ren  unb  in  feinem  Sturme  f^toanfen,  benn  oermöge  feiner  ©rößefoü 
e$  bie  l^öc^flen  äBeQenberge  burd^fd^neiben,  immer  gerabe  auiBgel^en  unb  fomtt 
bei  unrul^iger  ©ee  eine  eben  fo  fanfte  %af)xt  gettäl^ren  atö  beim  fd^önften  SBetter. 
UebrigenS  |at  man  erP  je^t  fic^  toegen  ber  SJeHenberge  naiver  erfunbigt  unb  er* 
fal^ren,  baß  fie  eigenttid^  nur  in  ber  ©inbitbung  e^iftiren.  3)ie  l^öd^ften  ÜWeereS* 
»ogen  f ollen  titoa  5 — 7  3Weter  l^od^  fein. 

Sin  ^affagieren  fann  ba§  ©d^iff,  ol^ne  bie  Semannung,  12,000  be=» 
l^erbergen.  62  »irb  gleid^geitig  burd^  SRäber  unb  eine  ©d^raube  getrieben, 
©rfiere  l^aben  einen  3)ur^mef[er  öon  17  2Keter,  fo  baß  in  jebem  ein  Äunfi*» 
reiter  bequem  feinen  ßirfuS  auffd^tagcn  fönnte.  ^ünf  SKafd^inen  oon  11,500 
^ferbefraft  fe^en  bie  SRäber  unb  bie  ©d^raube  in  ©etoegung,  bie  ein  Kapital* 
fiüdf  öon  1200  ßentner  ©etoid^t  ifi;  außerbem  ftnb  nod^  6500  □  3)arb8  ©egcl 
üorl^anben.  S)aS  ©d^iff  nimmt  gteid^  auf  einijtal  fo  oiet  Äol^Ien  ein^  alS  eS  für 
bie  3ieife  nad^  bem  Dfien  unb  jurüdf  bebürfen  toürbe,  alfo  für  60—70  läge, 
benn  länger  foHte  bie  gange  §in«  unb  SRüdfreife  jtoifd^en  ©ngtanb  einerfeitS  utib 
Qfnbten  ober  ätuftralien  anbererfeit§  nid^t  bauern. 

äftö  biefeS  SKeerungel^cuer  am  3.  9?oocmber  1857  oom  ©tapel  gelaffen 
»erben  foDte,  jerriffen  bie  fietten,  unb  bie  pärffien  9Waf deinen  bennefen  fid^  gut 
Setoegung  beS  ÄoloffeS  uuttjirffam.  SDlan  mußte  neue  unb  jiörfere  ifonfiruiren^ 
l^^brauüfd^e  ^reffen  unb  3)ampfbödfe  brängten  Don  leinten,  8  Sarffd^iffe  gogen 
mit  ben  ricfigften  glafd^engügcn,  »eld^e  jematö  fonflruirt  tourben,  baöor,  unb 
gleid^iool  fonnte  man  auf  ber  95  SKeter  langen,  fd^räg  geneigten  Saj^n  baS 
^iefenfd^iff  Sag  für  Sag,  oft  unter  ^w^ütfenal^me  ber  Siad^t,  nur  einen  SKeter, 
oft  felbftnur  einige  Zentimeter oortoärti^  bringen,  bis  enbtid^  am  9.S)egember  1857 
bie  raufd^enbe  unb  fd^äumenbe  $od^f(ut  ber  Sl^emfe  ben  9{iefenbaud^  bed  SeDta^ 
tl^an  umfpütte,  jebod^  ol^ne  il^n  felbft  im  @eringpen  gu  rül^ren.  2)od^  mar  ba§ 
©d^loerPe  getl^an,  unb  einige  SBod^en  fpäter,  nad^  oierteQäl^riger  Srbeit,  nal^m 
ij^n  bie  S^l^emfe  auf  i^ren  mud^tigen  9lüdten.    SlHein  il^n  bom  ©tapel  gu  laffen 


^attt  über  100,000  ^Jfb.  ©tfrting  gefoliet,  bie  grbaunng  beS  ©c^iffe«  ab« 
fctxeita  über  1.200,000  $fb.-,  e^e  e8  no^  auägrtaut  »urbt.  ©ie  9«ti«= 
ge[ea((^aft,  Istli^e  btn  iSau  unternommen  fjattt,  Uflt  fi<^  ouf  unb  tKrtoufte  eS 
an  eine  onbere  @efellf^aft.  Heitre  eä  Doüenbet  ^at.  Sm  8.  SIu(|u|l  18ä9  feierte 
man  ein  ^fl  auf  beut  jiemlit^  fertigen  Schiffe,  bei  tDeI<^in  me^r  aiS  600  ®afte 
jitgegen  ibaren.  ^it  helfet  rourben  jum  er^en  Sßale  ge^eijt,  um  ben  (Säften 
boS  ©fiel  ber  ungel^euren  ©^aufefräbet  unb  ber  riefigen  <B^xaubt  ju  geigen 
unb  aDe  waren  fiberjeugt,  bag  baS  ©c^iff  in  ber  ©tunbt  20  engtif(^e  3Seiltn 
(ok'^t  atS  4  beutf(^)  jurü(![egen,  alfo  mit  ber  ©t^nedigtett  nnlerer  3>amf)f< 
nagen  fidi  bewegen  unb  bie  ^eife  Don  Snglanb  nat^  Omenta  in  ungefä^ 
4  bis  5  ^agen  jurüillegen  werbe,  maS  freili^  ni^t  [o  gang  eingetroffen  ifi.  — 


C^tfimnMtne  m^  Watt'i  SgRtnt. 

^ef^ntmmenbe„@tfen|)abt''  ^ati^rebe(onbere®aeanftaIt;  augerbemmetbenbie 
älugenwanbe  be3  Staats  no^  bur^  elettrifc^ed  2\ä)t  erteu^tet,  fo  bog  eS  wie  ein 
ungeheures  leui^tenbeS  SReteor  auf  bem  ÜHitat  ba^infc^ie^en  unb  in  weiter  Sterne 
lingSum  gefe^en  unb  —  gemieben  »erben  fann.  ©eine  Sifenmaffe  i|t  fo  ge= 
naittg,  bag  tS  jebeg  ^eggf diiff  in  ben^runbju  bohren  Detntag.   @nblt^  am 

7.  ©et)tember  1859  i^  baS  Stiefenf^iff  bie  ^^emfe  l^inab  gefahren  nnb  am 

8.  Stfttmhtx  glürfli^  tm  offenen  3Reere  angelangt. 

SiieS  SHiefenfi^iff  war  eine  üerfe^tte  ©pehilalion,  bie  i^ren  SlttionSTen 
fc^mere  Sopffi^metjen  bereitet.  @ä  ^aite  feine  fcfle  SInpeDung  gefunben,  »o( 
mit  beS^afb,  »eil  fic^  nie  DDlIe  ?abung  für  baffetbe  jufammenfinben  wollte. 
%uä)  beanffiru^t  eS  nt<^l  fetten  fofif;}ielige  Reparaturen,     ©eine   bisherigen 
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Sefd^äftigutigctt  ftnb  @jtra*Slrbciten,  fo  namcntlid^  1866  feine  2Kitmirfung  beim 
Segen  be^  Setegrapl^enfabefö  md)  Slmerifa  unb  jüngft  baS  nämlid^e  ©efd^äft  im 
inbifd^^d^inefifd^en  ÜKeer.  Sei  ©elegenl^eit  bcr  großen  ^otifcr  3nbuftrie*?[u§* 
ftettung  fieHte  eS  fid^  ote  Vermittler  beS  erwarteten  großen  3"Pwffc^  »on  Se* 
fud^ern  and  9(merifa  jur  3)idpo{ttion,  mad^te  aber  aud^  hierbei  fd^fed^te  ©efd^öfte 
itnb  fteßte  balb  feine  f^al^rten  mieber  ein. 

®er  ®reat  ©afiem  bilbet  ben  eingigen  g^all,  tt)o  bie  jtoeierlei  jjortfc^rei* 
tungSorgane  ber  ®ampffd^iffe,  ©d^aufelräber  nnb  ©d^raube,  üereint  toirfen, 
toäl^renb  fie  fonft  nnr  getrennt  oovfommen;  anßerbem  föl^ren  bie  ©ecbampfer, 
jumat  bie  ©d^ranbenfd^lffe,  immer  aud^  nod^  SKaften  unb  ®ege(,  um  in  günfti« 
-gen  fjäden  auc^  bie  SBinblraft  mit  benu^en  ju  fönnen.  3"^^  »urben  nur 
Släberfd^iffe  gebaut  unb  atö  Jriebtoer!  bie  Satt^d^e  SWafd^ine  bcnu^t.  ®ic 
mußte  aber  ju  biefem  3»cdfe  in  ben  Il^eilen,  toetc^e  bie  Setoegung  auf  bie  9iab* 
ipelle  übertragen,  entfjjred^enb  umgeänbert  mevben.  ®g  ift  alfo,  roie  bie  fjigur 
jeigt,  ber  l^od^  aufragenbe  ©tönber  mit  bem  balancier  befeitigt  unb  legterer  gu 
omterft  ber  SDlafd^ine  »erlegt  unb  jwar  boppett,  auf  jeber  ©eite  ber  äRafc^ine 
einmal  oorl^anben.  3)ie  «Solbenftange  trägt  auf  bem  iJopfe  ein  OuerPüdf,  oon 
beffen  ©üben  SSerbinbungSftangen  nad^  unten  gu  ben  Salancieri  gelten.  S)ie 
-anbern  Snben  ber  lettern  finb  »ieber  burd^  ein  Ouerftüdf  oerbunben,  unb  »on 
i)er  SDtitte  beffelben  auS  gel^t  nad^  oben  bie  Senfftange,  toeld^e  in  ben  ^opf  ber 
9lab»ette  eingreift  unb  fie  in  Umbrel^ung  fegt.  ®er  l^ier  angenommene  gall^ 
baß  bie  beiben  9läber  auf  einer  unb  berfelben  SBeHe  feftfigen,  pnbet  aber  nic^t 
tnel^r  allgemein,  fonbcrn  oielmel^r  nur  bei  ben  Meinem  ©d^iffen  für  3I«ß*  unb 
^andlfa^rten  ftatt;  alle  größern,  namentlid^  ©eefd^iffe,  l^aben  für  jebcS  9lab  eine 
tefonbcre  SWafd^ine  unb  bie  9iäber  Wunen  fomit  oerfd^iebcne  ©efc^minbigfeiten 
Tuitgetl^eift  erl|atten  unb  felbft  in  entgegengefegten  Stid^tungen  umgetrieben  mcr* 
ten.  3)a8  crjiere  unb  nod^  öiel  rafd^er  baS  gtoeite  SÄanöoer  bewirft  eine  SBcn* 
iung  be§  ©d^iffed,  unb  biefeS  erl^ält  alfo  burd^  bie  Unabl^ängigfeit  ber  9iäber 
t)on  einanber  eine  oiel  beffere  8en!fam!eit,  atS  man  fold^e  burd^  ba^  ©teuerruber 
'erreid^en  fann,  »elc^eS  SBenbungen  nur  fel^r  aflmäl^Iid^  in  großen  Sogen  juläßt, 
toeil  j»ei  oerbunbene  9läber  immer  nur  gerabeauS  laufen  »oflen. 

®ie  SBatt^fd^e  9?ieberbrudfmafd^ine  finbet  ftd^,  wie  gefagt,  nic^t  l^äufig  mel^r 
in  Slnnjenbung  unb  bann  nur  no(^  auf  fjlußbampfern.  Sbie  ©eebampfer  l^abcn 
^od^brudfmafd^inen,  meldte  weniger  9{aum  einnel^men,  unb  finb  in  ber  ^norb- 
nung  il^rer  Sl^eife  jiemlid^  üerfd^ieben.  Stußer  ben  erwäl^nten  ofdflirenben  3Ra* 
f deinen  fommen  bei  ©d^raubenf^iffen  l^äupg  fold^e  gur  änmenbung,  wie  weiter 
^in  bei  Sefpred^ung  biefer  Strt  ©^iffe  bilbfid^  g^g^ig*  if*- 

S)ie  9?  ab  er  ber  Sampffd^i^e  finb  au§  ßifen  fonftruirt  unb  mit  ange* 
fd^  raubten  ©d^aufeln  oon  l^artem  ^olge  öerfel^en.  ;j)iefe  finb  in  fotd^er  Angabt 
auf  bem  Umfange  oertl^eilt,  baß  il^rer  immer  brei  im  S33affer  gelten,  ©ie  foflen 
<iu^  nid^t  tiefer  in  baffelbe  taud^en  afö  fie  fetbft  l^od^  fmb;  beibe^  aber  !ann  bc 
greif li^  nur  oorfommen  bei  ebenem  SBafferf^jiegel;  gel^t  bie  ©ee  mit  ©türm  unb 
l^o^cn  aOSogen,  fo  baß  baS  ©d^iff  wie  eine  SBiege  fd^wanft,  fo  l^at  ber  SRäber* 
Kämpfer  feine  3läber  abwed^felnb  unter  333affer  unb  in  ber  ?uft,  unb  baS  glebt 
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natürlii^  ein  \tfft  f^Iec^tcS  t^oräommea     2)antm  Utrbtn  au(^  bie  Släbtrfi^iffi 
DOLI  bei  ®ce  iniinn  mel^r  gurüdgcjogtn  nnb  bim^  ©t^iaubtnf^iffc  tT[ttt. 
Sias  (tioa  no(E|  DOii  ffläber|i|ifftn  auf  btr  ©et  ge^t,  jinb  nur  foIc^E,  bie  man 
DoHeribS  auSnu^n  »ill,  tiKii  fit  einmal  ba  finb,  unb  bann  fann  eS  mitunter 
roo^t  tommen,  bag  (in  fo(<^ei  Amerilafa^ier  eitimai  oorgßglii^  ni^igeS  Sfeifc 
uetter  ^at  unb  eben  beSnegen  in  bei  Sii^neQtgteit  ber  Ueberfa^it  atle  ©i^tauben' 
f<^iffe  auS{)i(^t.     3)ie  Gebiete  aber,  auä  meieren  bie  Stäberbampftr  nit^t  ju  Dcf 
treiben  ftnb,  finb  [ei^te  SlUfye,  ©een  unb  Aliftcngen>a{|eT,  ueii  fit  {e^r  flac^  hn 
SßaRet  ge^en,  aogegen  ber  Apparat  ber  ©i^raiibe  »ie(  tiefere*  SBafler  Derlangt. 
^ie  ar(^imebif(^e  ©i^raube  ober  SÖafferfi^nefte  nai  fc^on  bei  ben  aKei'. 
erflen  93erfu<^en  im  !Z)ampf[(^iffbau  mit  in  S^etiac^t  gejogen,  aber  balb  mieber 
aufgegeben  ju  ©unflen  ber  ®<^anfe(rSbei,  nxil  man  an  ben  3)?obeIlen  nur  min' 
jig  fletne  SBtrfungen  eon  i^r  erhalten  lonntc.     ßrfl  nai^  unb  nai^  lernte  man 
einfe^en,  bag  bun^  grogt  ©eft^minbigfeit  ber  Utnbre^ungen  bo^  mt^r  ju  tr* 
retten  fei.     3)ie  Schraube  ninbet  fid)  im  Saffei  fort  nie  bei  Slagelbol^ier  im 
$o(j;  nur  befüe^t  baSei  ber 
gioge  Unterf  c^ieb,  bog  SBaffei 
lein  §ol3  ifl,  fonbein  alä  bf 
luegli^er  fiöipet  bem>DtuÄe 
auSmeii^t,  aljo  bei  einmali' 
gern  Umgange  bei  Schraube 
langenit^tfoDiett^oitiUifung 
eneic^t  miib,  atS  bie  fuge»  j 
nannte  $ö^e  bei  @^taube,  I 
b.  if.  ber  3Ibf)anb  von  einem 
©eroinbe  jum  anbem,  ouS' 
trägt,  ß  waS  iloitgang  mirb 

inbeg  bo^  erteilet  unb  baS  mab  rims  Sampfns. 

nngemö^nlit^  roft^e  Umtau- 
fen ber  ©glaube  ^at  bann  jui  tJotge,  baß  au8  ben  oitfen  Meinen  aBirlnngen  bo(!& 
eine  onfe^ntit^e  ©efammlmirhing  fw^  auffummirt.  ®ä  biegen  fit^  bo^er  bie 
©<^if(8[(^iauben  nad^  Umfiänben  100,  150  bis  180  malinber  SWinute.  Snber 
gorm  ber  ©^laube  iji  fel^i  oiel  geänbett  unb  gebelfert  »oiben,  unb  eS  giebt  i^ier 
eine  gvoge  ^uSma^t.  Wir  moDen  ^ieroon  nur  brei  bitbüi^  Dorfü^ren.  jßag  mit 
ber  änja^t  ber  ®änge  an  ber  ©{^raube  bie  9Btr(ung  fic^  nic^t  fleigein  lägt, 
iDttibe  balb  eingefe^en.  SDie  ©(^laube  fann  fti^  nur  mit  i^rei  ^inteijten  ^iäiSft, 
nel^e  am  fieien  Gaffer  fie^t,  oon  bteftm  abflogen,  unb  beS^alb  gab  man  i^i 
aud|  nui  einen  ganj  fnrgen  Sau,  in  nel(^em  nJi^t  oief  me^r  als  ein  DoQer 
@ang  nat^gumeifen  ifl.  Uebei^aupt  ifl  bie  reine  ©(^laubenfoim  Siebenfai^e, 
benn  eS  fommt  ja  nur  barauf  an,  bag  baä  Snfhument  mit  fc^iefen  S^lä^en 
gegen  baä  Soffei  aibeitet.  dagegen  peigeit  fti^  bie  firafl,  »ie  mit  ber  Um- 
laufgeft^niinbigfeit,  fo  am^  mit  btr  ©röge  ber  f^iefen  ^liii)tn;  je  gröget  ba8 
©c^iff,  bejlo  grßger  bei  Slurf^meffet  ber  ©i^taube,  1  '/a,  3,  5  5Dietec  unb  me^i. 
@in  ©<|raubenbampf(i  fie^t  bemgemüg  einem  genä^nlii^en  ®egelf(^iffe  oieL 
%in$  in  St^nbung^n.    6.  Dun.    n.  et.  6 


82  Siümpf,  Sampfma^itttn,  Sifenta^nfti- unb  a)ampf(i^tffe. 

ä^nlt^ei  atS  «in  Slabbampfei,  benn  t9  fehlen  i^m  bit  breiten  ausbaue  ^a  bei' 
ben  Seiten,  unb  [ein  XriebmeiF  liegt  am  ^intertbeil  unfti^tbar  im  3Saffet.  2)ie 
©<6taube  (Kitidit  jwai;  baS  9BafTev  nit^t,  mie  bie  9i5bet  eS  t^un,  quittt  cä  ober 
boc^  ganj  ge^Biig  nnb  baS  (s^i^  lügt  einen  flarfen  ÜBatJerfc^maQ  {)intei  [lä). 

Seim  @^raubenfc^iff  ^onbelt  eS  flc^  eben  auä)  nur  unt  bie  Umbn^ung 
einet  Seile,  aber  biefefbe  liegt  in  btr  liefe  beS  @^iff8  unb  begreifli^er  aSeife 
bet  Sänge  naä)  unb  jmar  in  mehreren 
Sagern  ober  ?iaben ;  i^t  ^intereS  ®nbe 
ge^t  nianerbii^l  burii^bieSc^iffSroanb 
unb  tragt  auger^Ib  bie  ^d)raübt. 
'SHtfjT  nad)  t|inten  cor  bei  <9d^taube 
ifl  bann  baS  ©teuerruber  angefe^t. 
iiie  ©^raube  fann  »ic  gejagt  bie 
SSSirfung  berWäber  nur  erfe^en,  wenn 
fie  fi^  bebeutenb  ra|(^  bre()t;  i^re 
aSede  mug  fit^  bemna^  3 — 5  mal 
öfter  brt^en  atä  bit  eineä  glei^l  frnf» 
tigen  SHabbantpferS,  unb  bem  ent» 
fprt^enb  muffen  aaä)  bie  ÜRafd^inen 
eingerichtet  fein,  atfo  ein  rafi^e» 
Äotbenfpiet  mit  \tifx  furjem  @ange 
:^aben.  Sir  wollen  Don  ben  Deif^ie>' 
'  benen  ©^iffSmafd^inen  eine  bei  ge> 
»ö^nlid^pen  ^ier  gur  ^nfc^auung 
bringen;  e3  ifl,  genau  beteten,  eine 
gebrängteie  ^nnenbung  be8  3)ampf: 
niageumec^aniSmuS.  ^u^  bei  ben 
übrigen  Jtonfhuftionen  miib  gemübit' 
li^  bie  Se&e  Don  beiben  Seiten  ^er 
angegriffen.  Sir  ^aben  ^iei  atfo 
gWei  @q(inber  in  geneigter  Sage,  bie 
»on  cineniÄeffel  gefpeifi  merben,  bo= 
^er  f\ä)  baS  §auptbampfrobr  in  jmei 

!3ioeige  tbeitt.  ^u  obei|i  in  ben  uier« 
eiligen  @et)äufen  liegen  bie  Eqtinbet; 
bie  tiefern  Partien  ^nb  bie  (Souliffen 
^äimWa^btmmtn.  füi  bie  Äotbenfiangen;  bann  folgen 

bie  Senfflangen,  mett^e  abmed^felnb 
auf  bie  boppette  j^cöpfung  bei  ©i^iaubenmelle  roirCen,  nie  uns  bieS  ^ütS  f<^on 
früher  Dorgetommen  ift.  ^üx  ben  ruhigem  ®ang  bei  SeCte  ifl  buit^  ein  batauf 
fieenbeS  ©[^roungrab  geforgt, 

SDai  SBöberf^iff  fann  roegen  bei  (onfl  einttetenben  (larten  ©i^ro  antungen 
teine  gehörig  ^o^en  SWaften  fü^xm  unb  atfo  aut^  oon  ©egetn  feinen  loirtfamen 
@ebiaud^  ma^en,  wenn  m^  in  bei^raji§  meifl  ettoaS  ©eget  aufgefpannt  werben. 
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®o3  ^iQu&tnfc^iff,  bii8  oennSge  ftiner  tief  Itcgcnben  3Raf(^iiunc  fi^rtr  unb 
flanb^afier  im  9Sa{Ter  ge^t,  tann  bagegen  DoQt  iBemaflung  unb  Setofetunj)  Imgeii 
unb  alfo  Don  gttnftigen  ilBinbeii,  unttr  (Srfpaning  Don  Sta^hn,  btflinS  ®tivaaö) 
machen.  Es  ^at  alfo  j»ti  fi^  abtii|enbe  Iriebträfte  jur  Serfügung.  @^iffe, 
bie  barauf  eingeiii^tet  finb,  ^et|cn  gtmifi^tti  fle  gtbraut^en  bit  ©glaubt  nui 
bei  SSSinbftinen  unb  ®«C|en)iitnb,  \o  mit  beim  Saoiicn,  unb  lafftn  fic  bei  gün^gem 
SKinbe  ni^n.  2)a  aber  baS  bcmegung^Iofe  €tüct  beim  ®(^le))pen  im  SSJaffir 
ben  Sauf  beS  ©i^iffeS  (elbfl  wieber  nfdjUKren  mürbe,  fo  ^ebt  man  fie  bei  foti^en 
@etegen^eiten  über  bie  Sßaflerflät^e  empor.  jDoS  beiflel^enbe  Siuri^ft^nittSbitb 
eineä  ©c^iffä^intert^eitS  giebt  hierüber  nö^m  !Iuf{d)tu|. 
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Ueb«  ber  ©{graute  bepnbet  fi^  ber  fogenonnte  Srunnen,  eine  Art  ©dilol, 
ber  auf  betu  ^Jerbed!  mttnbet  unb  bur<^  roiliftn  man  Don  oben  baS  @piel  ber 
©i^raube  ieberjeit  beoba^ten  fann  (®.  84).  Sie  fte^t  junSi^fl  in  einem  flarfen 
gef^toffenen  S^a^ien  BB,  ber  in  Jlß^rungen  aufwärts  bewegt  werben  fann.  @ine 
^etle  DD  ge^'t  Don  (inIS  Iierab,  unten  um  eine  ^oUt  unb  rei^tS  wiebei  na^  nben. 
©oD  nun  bie  ©(firoube  über  SJÖaffer  gebrütet  irerbeu,  fo  wirb  bie  Derfc^iebbare 
(|ort(e|ung  ber  XriebmeKe  G  außer  Singriff  mit  i^r  gerücft  unb  bann  baS 
@nbe  E  ber  fiette  mit  einer  SSinbe  angezogen;  eS  ^ebt  fi<^  nun  ber  Stammen 
fammt  ber  Schraube. 

tllüdt  man  bie  Straube  bfoS  auS,  o^e  fle  ju  ^eben,  (o  bre^t  fie  T«^  bur^ 
ben  tJortgang  beä  ©^iffeä  aßein  unb  leiftet  bann  vidjt  Diel  Sffiiberflonb. 

3}ie  ©^iffSmof^inen  (ßnnen  ebenfaflä  umgefleuert  unb  babutc^  bie  ©^iffe 
rüdlaufenb  gemacht  werben.  !7)ie  Schrauben  finb  ©ugflüde  auS  €ifen  ober 
SBronje  reff),  imeffing,  unb  lijnnen  im  legtem  ^aüt  bUnncr  unb  lei^ter  gentat^t 
Werben,  in  Deldiei:  (Sigenfi^aft  fie  jmedmägiger  finb. 
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%ei  Iben  j?ritg8{(^iff  en  mai  bie  ®i)raubt  ^oif  iDtdbmmen  unb  fonb 
bie  «{(fiefte  ?lufna^ine,  bttin  ein  SHabbampfer  aiS  ^ttcgSf^tff  mar  erplifft  ein 
(e^T  ^ülffofee  3)ing,  ba  fein  treibenber  3Re^ani3mu8  immer  ju  aflererll  bitri^ 
feinb(i<^  ffugeln  ber  3«Pöning  auSgeje^t  mar,  unb  i»eilenä  nahmen  bie  maber 
bie  beflen  ^füse  meg,  uo  augevbem  Äanonen  fle^n  nmßten.  UeberbieS  ri§  jo 
nun  bo(b  bie  ÜKobe  ein,  ben  Äriegätt^iffen  eijenie  ftüräffe  ju  geben,  nnb  bie 
IRfiberfaflen  genugfain  ju  panzern,  n>Qrbe  bo^  ei;i  auSfie^tSlofeä  Unternehmen 
geroeien  fein.  3)ie  ©tferaube  bagegtn  ifi  ft^""  ^"^  '^i^'  S13*  2—3  9Äeter  unter 
SSSoder  faß  günjtic^  öor  ©cfi^offen  fii^et;  freifiift  ^at  fie  onbere,  unfc^einbare 
^inbe,  bie  i^r  aber  gteic^root  ben  Untergang  ju  bringen  Dcrmögcn,  nämlic^  ©ee« 

gemutete,  mitbenen  (ie 
fiä)  umihrtdt  unb  bie 
fie  jum  (stiUftanb  unb 
^Tudi  bringen  tonnen. 
^aS  gepanjerte 
©rf)rQubenft^iff  alfo 
iftba§3Banerf^Ia(öt>' 
roß,  mit  mel{^em  btc 
®ee[ämpfe  ber  Qa^ 
fünft  tiauptfä^Iii^ 
auSgefw^ten  roerben 
fotlen.  Unge^eute%n<' 
ftrengungen  finb  in 
bem  testen  S'a^rjefint 
gemalzt  Ivorben,  bieft 
Äoloffe  angriff«- 
nnb  miber|tanb8fa^i> 

««,.»,..., .« s,..,,.,.  «?'  »"""*"•  *!' 
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nen  ju  oerftärfen,  i^re  ©eft^üße  unb  ®ef^offe.  firmerer,  ifjre  ^anjet  birfer  ju 
malten  x.  S)ie  äußere  ©eftatt  ber  feurigen  ÄriegSfd&iffe  ftii^t  meifi  eben  fo  fe|r 
oon  ben  atten  ^öljemen  ÄriegSfi^iffen  ab  IDie  bie  innere  Sinrit^tung,  2)te  3te* 
gatten,  ffotöetten  u.  a.  finb  gemö^nli^  niebrig  unb  fc^tanf  unb  führen  nur  eint 
(5iefd|tt|r«t^;  ^Ö^er  auftagenbe^anäerfc^iffe  mit  s!Dei®e((^ü§rei^en  über  einanbec 
giebt  e9  inbeg  anä)  unb  fie  ft^ieinen  ifl.mal  in  Sngfonb  »ieker  me^r  in  ®mifi  ju 
tommen.  ?lnbere  Umrifje  jeigtn  bie  eigentlit^en  SBibberfii^iffe,  bie  nur  mentge 
fe^t  fc^mere  ©efd&ü^e  führen  unb  au§erbem  fe^r  auf  ben  ©tog  bereiinet  finb, 
fo  nämti(^,  ba§  fie  felbfl  mit  DoHer  Äraft  auf  ein  S^einbeSfd^t^  anrennen  unb 
bemfelben  buri$  eine  md^tige  ©piße  (Sporn)  ober  fi^atfe  ftante  eine  tSbtfic^e 
Sßunbe  unter  SHSoJTer  beibringen  foDeu.  SHtfeä  Slnfrennen  gegen  einanber  umr 
f^on  im  Httert^um  ein  beliebtes  9)tanöner,  a(8  bie  flotten  beB  SDüHelmeereS  noi^ 
^Ötjeme  oon  ÜBenii^enarmen  gerubette  ©otecren  waren.  3fe^t  fotl  ®i(en  ge« 
fpiengt  «erben,  unb  ^ierju  uia^t  mon  bie  ©togluaffe  oon  ©ta^I  ober  iSronje. 
'^a&  beifie^enbe  SBilb  beS  ©i^iffeS  „^Srinj  Wbatbert"  giebt  ein  Sleifpiel  Don  bem 


Sffiefen  unb  «nfe^n  foli^er  S5Sil)berf(^itf€.  I)affelbt  i|t  58  Wttttx  (ang  anb  9 
Ttttex  bxtit  uriO  ^1  eint  Stlaic^ine  Don  300  ^fcrbeMt'  3)ct  ftä^Unie  ©potn 
tagt  Hitteim  iBaffci  no^  ein  gut  Stitd  UKiter  fort 


^aS  julegt  angejdiaffte  giögte  Stäct  ber  pteugif^en  SRaritie,  bei  „^ünig 
SBil^etm",  jeigt  abgejelien  oon  fiel  bebeutenbetet  ®töie,  ganj  bkfdbe  ©oiiort. 
—  äuä  beni  grofen  innern  Stiege  ber  ülotbameritaner  ging  eine  neue  j^orm 


86  3)atnpf,  2)am^fmafd^incn,  ©ifcnbal^ncn  unb  2)ampffd^iffc, 

gcpanjcrtcr  ÄriegSfd^iffc  l^crüor,  bic  Zl^urmfd^iffc  ober  Wlonxtox^,  eine  3bec 
beS  aud^  burd^  anbreScijlungctt  befannten  fd^mebifd^en  Jet^nilerg  6ric§f ort.  ©te 
l^aben  einen  ober  aud^  jtüei  eiferne  brel^bare  Sl^ürme,  in  »eld^en  fid^  nur 
toenige,  aber  um  fo  pärfere@ef(^üfee  bepnben.  S)er  Unterbau  ift  fel^r  niebrig,  atteS 
natürtid^  bid^t  gci)angert.  3)a§  erfte  t)on  ®ric§fon  gelieferte  S^l^urmfd^iff  gab 
feine  ©mpfel^fung  unter  folgenben  Untfiänben  ah :  Qmi  fjregatten,  brei  3)antpf er 
unb  eine  68cabre  fleinerer  {Jal^rgeuge  ber  SWorbftaaten  befanben  fid^  jum  (St^ufee 
öon  9Konroe  unfern  biefer  Sunbeäfe^e  auf  ber  Sil^ebe  öor  ben  ipam^)ton*9loabS. 
^löfelid^  ertönt  ber  5l(arnift^u§  öon  ber  ^aä)t,  unb  üom  ®edf  beS  ,,KumberIanb" 
fielet  man  eine  gtotifle  ber  Sftebetten  naiven,  in  il^rer  äRitte  ein  fettfame§  JJal^rjeug 
mit  fd^rägem  ^aä)  unb  langem  fläl^Iernen  SBibber.  ®er  ,,©umberlanb"  feuert, 
bod&  bie  bunfle  ©ifenmaffe  regt  jld^  nid^t.  5lIIe  Äugeln  pxaUtn  öon  il^r  ab,  — 
^jlögtid^  aber  bonnert  ein  ©d^uf  unb  fegt  fed^S  Seute  öom  i>tä  beS  „©umberlanb"; 
bann  fteuert  ber  „äRerrimac"  —  fo  l^ei^t  ba§  SBibberfd^iff  —  gegen  bie  über^ 
mäd^tig  erfd^einenbe  g^regatte  unb  bringt  il^r  einen  furd^tbaren  ©toß  bei.  hierauf 
ttjeid^t  ba§  Üngetl^üm  öon  ©ifen  langfam  jurüdf,  gel^t  bann  mieber  »or  unb  jiögt 
t)on  9?euem  ju.  3ebeg  SKal  trägt  ber  ,,SumberIanb"  ein  8od^  baoon.  3)er 
„äWerrimac"  fäl^rt  fort  gu  feuern.  ©d^redfKd^  geigt  ftd^  bie  S33irfung  für  ba§ 
arme  $oIjfd^iff.  2)ie  UnionSfregatte  fin!t.  ^e^t  fteuert  ber  ,,SKerrimac"  gegen 
ben  ,,Äongre§"  Io§  unb  jloingt  i|n,  fid^  ju  ergeben;  aud^  bie  fjregatte  „Wtinnt^ 
fota"  erhält  ben  SobeSftog.     5»un  erfl  jiel^t  fid^  baS  (Sifenfd^iff  gurüdt. 

®teid^e§  ©d^itffal  bebrol^t  ben  Stcft  ber  flotte  am  anbern  Sage.  ®a  nal^t 
in  buuHer  Stad^t  ber  (Srretter  öom  Untergang.  S3ei  ben  Unionifien  ift  mn 
5Rett)'?)or!  gleichfalls  ein  cigentl^ümlid^cS  ®^iff  eingetroffen.  ®g  erfd^cint  mic 
ein  eiferneS  g^Io^  unb  gfeid^t  einem  fotoffalen  breitträmpigen  ^ute.  ?luf  bem 
fjal^rjeuge  ip  nid^t§  bemerfbar,  afö  ber  bemegüd^e,  fid^  um  fid^  felbfl  brel^enbe 
Sl^urm  mit  nur  gmei  ©efd^ü^cn,  bie  jebo^  184|)fünbige  (Sd^üffe  abfeuern. 
Seim  fjtammenfd^cin  bc8  brcnnenben  „Äongreg"  legt  ber  „SRonitor"  fid^  üor 
Slnfer.  ®er  ,,SKerrimac"  bemerft  anfängüd^  ben  neuen  ©egner  nid^t.  Stt§  er 
fxä)  jebod^  aufmad^t,  ber  ,,2Rinnefota",  bie  gefiranbet,  ben  SRef!  gu  geben,  gelingt 
eS  bem  unfd^einbaren  f?Io^,  in  feinen  Siüdten  gu  fommen. 

®er  ,,3Werrimac"  bead^tet  eS  nid^t,  big  ein  ®d^u§  im  (Semid^te  öon  beinal^e 
gmei  ©entnern  feinen  93au  bis  gum  unterften  Äiet  erfd^üttert.  ©ntfd^Ioffen  legen 
ftd^  nun  bie  gmei  cifcrnen  Ungetl^üme  cinanber  gegenüber,  aber  fie  fd^einen  beibc 
unoerttjunbbar.  S)er  ,,3Kerrimac"  »iü  nod^  einmal  gegen  bie  ^^äRinnefota"  an* 
laufen,  bod^  ber  „SKonitor"  oerfperrt  il^m  ben  2Beg.  Se^terer  empfängt  üon  fei* 
nem  ©egner  mel^rere  l^arte  ©tö^e,  ber  SBibber  gleitet  inbeffen  an  ben  glatten 
SBänben  beS  „SDtonitor"  ab  unb  ber  „äWerrimac",  nad^bcm  er  fid^  öergebtid^  bc* 
mül^t,  ben  ©egner  gu  entern,  erl^ält  eine  fd^hjere  SSerlegung  unter  ber  SBafferlime 
unb  er  fliel^t,  nac^bem  ber  Äampf  fünf  ©tunben  gebauert  l^atte.  Sflai)  biefer 
$robe  gelangten  bie  Sl^urmfd^iffe  überaß  gu  Slnfel^n  unb  öermel^rten  fid^  rafd^. 

3n  berSllten  SBelt  ift  ber  Slngelcgen^eit  ber'j|3angerfd^iffe,  fo»ie  auc|  beren 
erfolgreid^er  Sefämpfung  bie  eingel^enbfte  ©orgfalt  öon  ben  ©nglänbern  gu* 
getoenbet  »orben.     ®nglanb  flrebte  nid^t  aßein  bal^in,  bie  ftärfjlen  ganger  bei 


ÄriegSii^iffen  angumenben,  fonbem  atiä)  &t]iifä^i  gu  lonfhuitoi,  bie  btn  fläir!flen 
^aitjev  fetitbti(^ev  (sdiiFfe  )u  buii^bo^nn  Dermüi^len.  (&8  bttamtn  ba^  bie 
engliftftw  @eid)üetierbef^eter  DoKauf  trbeit.  Ätmprong,  SHS^itoorl^,  ©tafele?  k. 
finb  Staincn,  bie  in  roeitefien  Ärcifen  betannl  finb.  Si^on  1862  ^atte  ©rflttet 
«in  neue«  gejogeneS  Wiefengef^üf  fertig,  baS  SOOpfünbige  Sanggef^offt  ju 
fc^teubern  bepiramt  mar.  9!o(J^  tfft  baffelfee  [eine  3üge  exf)alUn,  probirte  man 
eä  mit  einer  tunben  156pfünbigen  ffiugel  bei  50  $funb  ^nloettabung,  unb  bet 
i^ug  burdibo^ite  eine  Sifennranb,  bie  analog  ben  Sänben  eineS  ^anjerfi^ifftS 
aus  4  V^  jöil.  ®if(n  mit  ^oljfutter  tonfiruiit  mar. 


SNDnitiic  unb  üttirimaL:  im  ftimpf. 
©eitbem  fSmiiFen  ^anjei  unb  Kanonen  miteinanber.  SBeibet  !^imenrionen 
finb  fletig  gemai^fen;  aQe  [eefa^renben  Sänb»  finb  in  ben^ampf  mit  l^inein  ge» 
riffen  morben,  aber  noü)  ift  feine  (Mrenje,  fein  ^iel  errei^t.  3Kan  baut  ©trifft 
mit  ca.  1 8  '/g  S^entim.  flarfem  uub  no<i^  ftärlerem  ^anjer  auS  beftem  genaljten 
gifen,  bo§  auf  einer  23  %  Sentim.  florten  ober  no^  fiäiteren  $oljfßtterung  tu^t 
dagegen  fon|liuirt  man  Äanonen,  bie  $anjeiung  unb  ^oljfütterung  glatt  buri^' 
f(^(agen.  O^aft  fünnte  man  annehmen,  bag  eS  in  biefer  $ejie^ung  feine  ®renje 
geben  miib;  macE|t  man  bie  $anjei  n«^  fo  flart,  bie  Kanonen  bleiben  nimmer 
jurüi  unb  barum  ift  eS  noi^  am  »a^rfc^einfii^fien,  bog  fit  sutegt  ben  Sieg  baoon 
tragen  nietben.  Son  loelt^'  genattiger  SBivtung  finb  bie  firupp'ft^en  9Jing= 
fanonen!  €ie  bur^fcblagen  ben  flärtften  ^anjcr  glatt,  unb  trogbem  fann  i^re 
^aftäu|erung  iebenfaQS  immer  nod)  me^r  gef)eigert  merben. 
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88  S)am^f,  ^om^fmafd^inen,  ©tfcnbal^nen  unb  2)an!pffd^iffe. 

Slu^er  ben  S^i^urmfci^iffcn  f)at  man  anä)  bie  gcpanjcrtcn  [^rotmraenbcit 
©attericn  namcntltd^  in  9?orbanicrifa  in  einer  ®röge  l^ergeftettt,  ba§  ftc  mit  i^veit 
abgefd^rägten  Slugenfeiten  unb  ftanouenlufen  ftd^  hjie  Heine  S^eflung^merfe  aug* 
nehmen.  SIße  biefe  großen  ©eeflöde  brausen  natürlid^  gemaltig  oiet  firaft  unb 
muffen  ungel^eure  Äol^tenöorrätl^e  mit  jid^  fül^ren,  ttjenn  pe  »irflicl^  in  S^tenft 
fommcn.  3)ie  SRafd^inen  unb  fieffel  pnb  aud)  üon  entfl)reci^enber  Sliefenl^aftig* 
feit;  gel^t  bod^  bie  5lnjo]^I  ber  il^nen  beigelegten  ^fetbefräfte  niemals  öiel  unter 
1000,  ja  erliefet  f\ä)  in  eingefnen  gäOen  auf  2000.  5Die  2Kafc^inen  fmb  boppeft 
ober  mel^tfac^  üorl^anben;  manche  biefer  SWcerungel^euer  l^aben  aud^  jmei  ©d^rau^ 
ben,  ni^t  fotool  gur  SJermel^rung  ber  Äraft  al§  ber  Setoegtid^feit,  benn  läßt 
man  bie  eine  ©d^raube  öor*,  bie  anbere  rüdtmärtS  gelten,  fo  brel^t  fid^  ber  Äofog 
auf  ber  ©teKe.  Sei  großen  Sl^urmfd^iffcn  unb  fc^toimmenben  tJefiungen  l^at  ber 
Dampf  nid^t  nur  eine,  fonbern  mel^rere  fc^toere  Slrbeiten  ju  üerrid^ten,  nid^t  bloS- 
©d^raubenbrel^en,  fonbern  auf  Äommanbo  aud^  baS  Sl^urmbrel^en,  ba§  ipeben 
üon  Slnfern  unb  ©efd^offen  gur  Sabung,  ba3  abreiben  öon  SSentitatoren  gur  ?uft* 
reinigung  u.  bgl.  S)a  fold^e  gal^rgeuge  burd^  foloffalen  Äol^Ienöerbraud^,  unb 
toenn  in  SHtion  getreten,  burd^  ba§  JJortfc^teubem  enormer  ©efd^offe  fid^  rafc^ 
erteid^tern  muffen  unb  bann  leidet  über  ©ebül^r  fic^  lieben  Knuten,  fo  finb  fie 
gur  SCufnal^me  öon  SBafferbaHaft  eingerid^tet,  b.  1^.  fie  l^aben  im  Unterraume 
Kammern,  »eld^e  man  burd^  5[ufgiel^en  oon  §äl^nen  mit  SBaffer  fußen  fann. 

2)od^  üerfaffen  loir  biefe  auf  Ätieg  unb  S^rftörung  berechneten  9lnftalteit 
mit  bem  SBunfd^e,  bag  fie  fo  toenig  unb  fetten  tt)ie  immer  mögfid^  in  ©ebraucfy 
fommen  mögen,  unb  freuen  »ir  un3  oietmel^r  ber  ©egnungen,  »eld^e  ba§  Sampf* 
fd^iff  bem  frieblid^en  SJößerberfel^re  in  immer  reid^erer  fjütte  bringt.  3)urd^  bie 
©ampffc^iffal^rt  merben  bie  ?änber  ber  ßrbe  einanber  gteid^fam  naiver  gerüdft; 
bie  fie  trennenben  ungel^euern  SBaffermüfien  mit  il^ren  ©türmen,  »ibrigen  SBin« 
ben  unb  ÜBinbftitten  merben  je^t  mit  einer  9lafd^l§eit  unb  ©i^erl^eit  überfd^ritten,. 
mie  eS  nod^  im  oorigen  JJal^rl^unbert  fein  SKenfd^  für  möglid^  gel^atten  l^ättc» 
3)ie  ®ampffraft  fül^rt  un§  je^t  ringS  um  bie  ®rbe,  unb  eine  Steife  um  bie  2BeIt 
iji  nur  noc^  ein  Slugflug.  SJo  baS  2)ampffd^iff  an  ber  amerifanifd^en  Äüfte 
nid^t  weher  fann,  trägt  un§  bie  Sofomotioe  an  bie  anbere  ©eefeite,  rcd^tS  auf  ber 
großen  ^acificbal^n  ober  linfS  über  bie  fd^mafe  Sanbenge  oon  Manama,  unb  bann: 
fann  eg  per  ©d^raube  »ieber  toeiter  gelten  nad^  3apan,  El^ina,  3fnbien,  burd^ 
baS  SRotl^e  unb  SWittelmeer  u.  f.  ».  Slm  gro^artigflen  entmidfelt  ijl  ber  S)ampfer'= 
oerfel^r  natürti(^  ghjifd^en  unS  unb  Slmerifa.  Äein  2^ag  oergel^t,  an  bem  ntc^t 
©d^iffe  avS  jenem  SSJefttl^eil  in  europäifd^e  §öfen  einliefen,  unb  in  jenfeitigen: 
ipöfen  bergteid^en  oon  unferer  ©eite  anlangten.  9tad^  9?orbamerifa  fann  man  jefet 
in  6^2/  ^^«tt  c^  löuge  »äl^rt  in  9^2  2^agen  gelangen;  SSiele  regelmäßige 
©ampferlinien  beftel^en  je|t  gtoifd^en  6uropa  unb  Storbamerifa,  üiele  anbere 
gtoifd^en  l^ier,  ÜRittel*  fotoie  ©übamerifa.  S)abet  ift  S)eutfd^lanb  bur^  bie 
fc^önen  ©d^iffe  ber  $amburg*8lmerifanifd^en  2)ampff(^iffa]^rt§gefeHfd^aft  unb  be^ 
Siorbbeutfd^en  Sto^b  in  ©remen  »ürbig  vertreten,  unb  au(^  ©tettin  f)at  fid&  mit 
einer  neuen  ?inie  an  ber  Ueberbrüdtung  beS  Dgean§  betl^eiligt. 
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Soh  bis  ^^ItiitiB  |ti(^ai™. 

Du  Bncih  dnr  Bi^duiican.    II.  Bd.  LBlpiig:  Tnlic  toh  Otto.Bpui 
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@fcßfri5ifät 
Sflfüfltiiömuö  mh  ^[eßfromagnpftsmus. 


UnTultioirtc  SKend^enPämrat,  fogenantitc  Sfaturoölter,  tebten  unb  (eben  auf 
ber  ®tb£  gleii^fam  aiS  tJrtmbKiige;  fie  fe^tn  Doit  beiii  fie  umgefcenben  Dfoturieben 
nur  bie  ?Iu§enfeite,  raiffeit  unb  a^nen  nit^lS  coit  ben  barin  roaltenben  Äräften 
unb  ©efeöen,  Don  3ufaininen^ang  unb  Harmonie  beä  großen  ©anjen  ber  9iafur. 
©teit^giltig  für  bie  ©t^ün^eiten  berfetben,  werben  fie  nur  oon  ben  fi^recfenben 
unb  Stoben  btingenben  Srft^einnngen  in  i^r  ergriffen;  i^ir  SRaturgefü^I  ifl  Dor 
SHem  ^uri^t,  unb  i^e  ^^antafie  becüCtert  bie  ^atur  mit  büfen  3>ämDnen  unb 
@ef))enflern. 

Sölttr  mit  ^ö^eren  geifKgcn  unb  @emiitbS'1fn(<igen  fcf)ufen  ftt^  9Iatui< 
refigiiMien  ober  Hß^l^ofogien,  tnbem  fie  bie  auffäDigften  9Iaturer|d|einungen  ali 


90  (SIeltiriiität,  <9alDaniemu3  unb  SUtttonugnetiärnua. 

Sidungen  unb  Sleugentngfn  beftitnmtec  ©oH^eiten  kelrai^teleit.  ^it  btefec 
%n[^auung  ccrträgt  fiäj  tinc  irifyenfc^afttidie  1Watutfor|c^ung  etenfoflä  iii(^t, 
beim  met  Sie  ©onne  oIS  eine  ©ott^eit  oew^rt,  [ann  i^r  nit^t  mit  gernrö^ren 
ju  Sei6e  ge^n,  unb  mer  in  SU?  unb  35onnet  bie  SonitSäußetungeu  3upitet'8 
erfennt,  ftlt  ben  ift  bie  Stage,  »qS  ein  ©eroitter  (ei,  idion  gelöft.  ^anitn  roaten 
au<^  bie  alten  @rie(^cn  unb  SUraer,  bei  oQ  i^rev  ^ilbung  in  «nbem  Ttingeii, 
bo(^  nichts  nenigeT  atS  9}atUTfi]r[(^cr ;  eS  fehlte  i^nen  aütS  ^ntcreffe  ffirülöfung 
p^Qfifalif<^er  unb  (^emifc^er  fragen.  Siie  anjie^enbe  unb  oBpo^enbe  Ätaft  ge= 
ricbenen  SBernjleinS,  bie  äug^of  beä  äRognelfleinS  bem  Eifen  gegenüber  maten 
f(^on  ^a^r^unbeile  oar  S^vifto  begannt,  c^ne  bog  barauS  flti  bie  ÜBinenfc^aft 
ober  bie  freaftifi^e  Slnnenbung  etmaS  gefolgt  to'äxt.  9Iu[  bei  Plante  (Sletliijität 
i|l  bem  SKtert^um  entnommen.  3)ie  (Sriet^en  nannten  ben  Semflein  ©teftton, 
unb  fonad)  bebeutet  ber  barduS  Don  bem  SngfänbeT  @ilbert  gebitbete  'Üiamt  [o 
Dtef  mie  IBernfteineigenjc^aft. 
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unb  fiönnen  beigetragen,  unb  bie  beS  19.  ^a^t^nberlS  nii^t  am  »enigften,  benn 

i^nen  blieb  gerabe  baS  <^(^mierig{te  jur  iSearbeitung  Dorbe^alten.  i'ii^t,  SBärme, 

@(eftrijttfit,  ^agneliämug  tmiiben  md)  im  Dorigen  Sa^t^unbert  ali  felbftänbige 

©loffe  obeir@lemente  betrachtet,  bie  aber  ben  «nbein  gegenüber  bie  @igen^eit  Ratten, 

fl(^  nic£|t  roägen  ju  faffcn;  man  nannte  fie  ba^er  ^mponberabilien,  genji(^t» 

lofe  ©toffe.    3ener  Slnftfjauung  entftammen  aui)  bie  noä)  gebraut^ten  ?lu8brfide 

elettrift^eS  S^luibum,   eEeftri|c^er  ober  galoanifc^er  Strom  :c.     ^eutjutage 

fagt  man  bie[e  3>inge  auberS  auf  unb  i^  ju  ber  Ueberjeugung  gelangt,  bag  bie 

vermeintlii^en  genii^tCofen  ©toffe  gar  feine  folc^en,  fonbern  nur  Sirfungen  ber 

geWDljnlii^en  ©tofje  finb,  bie  fi^  unter  gewiffen  Umftänben  augern  unb  bie  man 

aÜe  auf  SSibrationen,  b.  f).  ©t^roingungen  i^trer  Keinften  Xt äffen l^eili^eu  (Stome) 

jmütffü^rt.     S!ßie  ber  Jon  ^anbgreifiit^  bun^  Srfiroingungen  eine«  tönenben 

ÄÖrperS  entfielt,  fo  finb  atomft^roingungen  aui^  bie  Urfac^e  ber  fflärme,  beä 


(Steftrigitär,  (SaiDanidmiid  unb  (SlettromagnetiiSmud*  91 

^id&tS  unb  fcl^r  »al^rf^cinlid^  and)  ber  ©Icftrtjität.  3"  bicfcr  ätinal^mc  in  Sc* 
gug  auf  leitete  nöll^igt  fd^on  ber  enge  ^wf^wnicnl^ang  ober  bie  nal^e  93ertt)anbt« 
fd^aft,  in  ber  alle  biefe  ©rfd^einungen  ober  Äräfte  gu  einanber  flehen,  fo  bag  fie 
toie  3^^i9^  ei  neig  ©tamniei^  ober  Variationen  einer  unb  berfelben  ®runb!raft 
fid^  Deri^alten.  3)al^er  benn  aui^  bie  leidste  Sl^un(ic^!eit,  ha^  Sine  burd^  bad 
t(nbere  l^erüor  ju  rufen  ober  @inS  inS  9nbere  gu  üerloanbeln.  @(e!trijität  ergeugt 
SEBämie,  Sid^t  unb  SKagnetiSmuS;  ber  (entere  unb  bie  SEBärme  bringen  untgefe^rt 
jcbeS  für  fic^  »ieber  ©(eftrijität  l^eroor. 

3)ie  @(eftri}ität  ifl  eine  ebenjo  aDgemeine  (Srfd^einung  mie  Sid^t  unb  SBärme; 
^6er  loäl^renb  bie  l^el^re  t)on  biefen  beiben  fc^on  ju  einem  gemiffen  9Ibfc^(ug  ge« 
fontmen  if^,  bilbet  bie  erßere  immer  nod^  ein  !aum  f)aib  gelöfled  ätät^fet  unb  mir 
fönnen  bal^er  aud^  bie  ^unfiauiSbrücfe  ber  alten  Sleftrigitätdtel^re  noc^  nic^t  mit 
bef[em  t)ertaufd^en.  SnfangiS  fannte  man  6(oi^  bie  burc^  Sfleiben  entmidfefte 
@Ie!trijität,  je^t  toiffen  toir,  ba§  biefelbe  nod)  in  mand^er  anbem  SBeife,  burc^ 
>@ru}ärmung,  burd^  d^emifd^e  S:i^ätig!eit,  magnetifd^en  Sinflug,  burd^  bloge  äSe^" 
rül^rung  oerf(^iebenartiger  Körper,  burd^  SJerbunfiung  fomie  burc^  $erbic^tung 
t)on  3)ünPen,  burd^  3^^^'^^*^  ""^  3^^* 
trecken  üon  Äör^jem  l^croorgerufen  »irb. 
Ueberl^aupt  lägt  flc^  iif)aupttn,  ba|  jebe 
^enberung  ober  ©törung,  »elc^e  ein 
Körper  in  ber  Slnorbnung  feiner  !(einfien 
Sl^cite  ericibet,  fei  bie  SSeranlaffung 
§i|e,  med^ani{(^e  Äraft,  d^emifd^e  äBir* 
fung  ober  irgenb  eine  anbre,  flet§  baS 
auftreten  oon  (ätcttrijität  jur  gofge  f^at 
Sm  linier*  unb  ^fiangenleben  fpielt  bie* 
fefbe  »al^rft^cintid^  eine  »id^tige  SRoße,  «naie^cnbc  «roft  ber  ®ieitrtaitat. 
über  bie  »ir  aber  noc^  ganj  im  Un* 

flaren  pnb.  S3ei  jeber  3Ru§feIanfpannung,  bie  »ir  oornel^men,  mirb  @(e!trijität 
rege,  tt)ie  pd^  burd^  geeignete  3nfh:umcnte  beutlid^  nat^meifen  lägt.  93on  ben 
«Icttrifd^en  SSorgängen  im  ?uftfreife,  mcfd^e  nie  ganj  feilten  unb  im  ®e»ittcr 
il^ren  flärfflen  5luSbrudf  finben,  »irb  fpäter  nod^  bie  Siebe  fein. 

®rfl  gegen  2lnfang  be§  17.  ^al^rl^unbertS  begann  man  fid^  mit  Unter* 
fud^ungen  über  bie  Sernfleinfraft  ju  befd^äftigen.  ®er  englifd^e  ^Irjt  Oilbert 
«ntbedfte,  bag  auger  bem  Scmftein  auc^  nod^  anbere  Äörper  burd^  ^Reiben  mit 
©eibe,  SBoHe  u.  bgl.  in  ben  3"Pönb  üerfe^t  »erben  fönnen,  bag  fie  leidste  Äör* 
jper  angiel^en  unb  nad^  einer  SSSeite  »ieber  oon  ftd^  ftogen.  äl8  fold^e  erfeicfen 
ftd^  Sunäd^ft  SergfrtiPan,  ®(a§,  ©d^mefel,  ©icgcKadf  u.  f.  ».  ©ilbert  gab  aber 
fd^on  ein  oiel  längere^  SSergeid^nig. 

3m  gal^rc  1680  fonftvuirte  ber  äWagbeburger  Sürgcrmcifier  Otto  o.  ®ue* 
ridfe,  berfetbe,  ber  bie  Luftpumpe  erfanb,  bie  crfte  je^r  einfädle  ©(cftrifirmajc^ine; 
«§  »ar  eine  ©d^wcfelfugel,  auf  eine  aSJefle  geftcdtt  unb  burd^  eine  ?auff^nur  ge* 
brel^t,  inbcg  bie  trodfncn^änbe  aKSfJeibcr  gegen  bie  Äugel  gcbrüdft  würben.  @ine 
4n  ©eibenfäben  aufgel^angene  ÜRetaUftange  nal^m  bie  entmidfefte  ©leftrijität  auf. 
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^  Sn  bcr  Solgc  cr[e^te  man  bic  ®c^mefc(fuge(  burd^  einen  ©faBc^tinbcr 
ober  eine  ® (anfüget,  roaS  eine  ftarfere  ©ntmictlung  öon  ©tcttrijität  ermögüd^te^ . 
unb  burc^  weitere  ©erbefferungen  gemann  bie  ®(ettrifitmafd^ine  fd^rittroeife  i^re 
l^eutige  ®ejla{t.  ®er  eteftrifc^e  (Srnnboerfud^  ift  leidet  anjufleffen  unb  ÜRiCiionen 
SDial  feI6ft  oon  Äinbern  angeptettt  morben;  aber  er  l^ätte  aviä)  ein  Äinberfpiet 
bleiben  muffen,  menn  bie  (Jorfd^ungen  nid^t  meiter  fortgefc^ritten  mären,  bleibt 
man  eine  'Stange  ©iegeUadE  ober  ®Iai  etma§  anl^altenb  mit  einem  ©tüdt  SBotten- 
ober  ©eibengeug  unb  \dit  pe  bann  über  {(eine "ißapierfc^niöet^Spreu^ftorftügeld^en 
ober  bergt,  fo  toerbcn  (entere  mit  Seb^aftigfeit  auffpringen  unb  ^li)  an  bie  ©tange 
anl^ängen.  3la(i)  einiger  3cit  aber  trennen  fie  fid^  »ieber  baöon  ober  »erben  oict* 
me|r  förmüc^  fortgeftogen.  2)iefe  jE^atfad^e  blieb  aber  in  ber  erflen  3cit  oöttig 
unerftört,  ja  bie  ganje  ©ac^e  mürbe  nod^  rätl^feC^affer,  nad^bem,  juerfi  burd^  beu 
©ngtänber  2Batt  1708,  ber  eteftrifd^e  g^unfe  bemerft  morben  mar,  mctd^er 
oon  einer  geriebenen  (3(aS*  ober  ^argftange  auf  ben  nal^e  gel^aftenen  Änöd^et 
unter  einem  teifen  Äniftcrn  überfpringt  unb  ein  fted^enbeS  ®efü§(  im  e?iw3«^ 
erregt.  (Srft  1727  mürbe  ein  meiterer  unb  großer  ©d^ritt  oormärtS  getl^an  burc^ 
ben  @ng(änber  ®ra^.  ©i§  bal^in  l^atte  man  bie  ©toffe  in  jmei  ©ruppen  ge* 
tl^eift,  fotd^e,  bie  fic^  eteltriflren  liegen,  unb  fotc^e,  bei  benen  e8  tro^  atteS  SReiben^ 
nid^t  gelingen  mottte.  3"  ^^^^  testen  gel^örten  namentüd^  bie  3)?etatte,  benn  in 
ber  S^at  mirb  eine  SDtetattfiange,  menn  fieinber§anb  gel^alten  mirb,  burd^ 
nod^  fo  oieteä  Sleiben  niemals  efeftrifd^.  Slfö  aber  ®ra^  einmal  einen  3Äetatt* 
ftab  rieb,  ben  er  mittete  eine§  l^öfjernen  ©riffeS  fejl  l^ieft,  gelang  baS  ©leftrifiren 
gang  lei^t.  hiermit  mar  alfo  ber  Slnftog  gegeben,  bie  SSerfud^e  oon  einem  neuen: 
sj  ©efic^täpuntte  au§  ju  mieberl^olen  unb  meiter  ju  ftil^ren.  SOlan  erful^r  nun,, 
bag  i^mar  atte  Sövper  eWtrifirt  mcrben  Wunen,  aber  bag  bie  bi^l^er  für  beffeu 
unfähig  gel^altenen  babci  boc^  ein  anbereS  SSerl^alten  jeigen;  fie  laffen  nämlid^ 
alle  t^re  ®(efrijität  mit  einem  9Ka(  fahren,  fobatb  fie  an  einem  fünfte  berül^rt 
merben,  nel^men  aber  auc^  biefelbe  fel^r  leicht  auf  unb  verbreiten  fie  augenbtidflic^ 
über  i^re  ganje  Oberfläche.  ®in  ÜÄetaflbra^t  mag  noc^  fo  lang  fein,  er  mirb, 
menn  i^m  an  einem  ®nbe  ®feftrijität  mitget^eilt  mirb,  im  3l\x  bi§  an^3  anbre 
eleftrifc^  erregt.  3)urd^  fold^e  ©rfc^einungen  fam  man  barauf,  fid^  bie  @le!tri}i* 
tat  ate  ein  feineS  gaSäl^ulid^eä  5Befen  (gluibum)  ju  beuten,  metd^eä  bie  Äörper 
burd^ftröme.  5)ie  ©toffe,  in  benen  bie  ©leftrigität  fic^  berartig  oerl^ält,  ^at 
man  Seiter  genannt;  eS  |inb  bieä  bie  üWetaffe,  Äol^le,  SBaffer  unb  aüe  oon 
eJeudf)tigfeit  burd^brungene  Äörper,  alfo  auc^  lebenbe  ©efc^öpfe  unb  ^flangen, 
fo  mie  ber  ©rbboben.  ®iefen  gegenüber  fte^en  bie  Stid^tteitcr  ober  jjfola*^ 
toren,  ®ta8,  l^argige  Körper,  ©c^mefct,  ©eibe,  ffioße,  trodtne  ^flanjcn|loffe, 
trodfne  8uft  2c  3)iefe  laffen  fid^  nic^t  oon  einem  85erü^rung§punfte  an^  eteftri* 
flren,  l^alten  bagegen  aber  bie  i^nen  burd^  Sleibung  ertl^eitte  ©(eftrijität  in  ber 
Uxt  fefi,  ba§  fte  biefe  immer  nur  an  ber  ©teile  oerlieren,  meldte  bireft  berül^rt  mirb. 
5Dlit  einer  ®(aS*  ober  ^argftange  laffen  fid^  bal^er,  bi^  fie  erfd^öpft  ifl,  mel^rerc 
Heine  Äörper  ele!trifiren,  menn  iebeSmal  eine  anbere  Serü^rung^jleQe  genommen 
mirb.  5luS  biefem  oerfd^iebenen  SSer^alten  ber  Seiter  unb  Slic^tleiter  ertlärt  pd^ 
leidet,  marum  mol  eine  §arj*  uub  ®(a§ftange,  nid^t  aber  eine  SKetallflange,  bic 
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man  in  ber  tilogen  ^anb  ^ält,  iuxfi}  Sleiben  eldirijd)  icirb.  jDtt  te^ttrt  als 
gitttr  ?citn  gitbt  bit  Slettrijität  (ofovt  an  ben  ntcnj^tidxn  ^ÖT))er,  tintn  alt' 
beni  gwlen  Srittr,  ab,  atli^tt  bit  Strbinbnng  mit  btt  6rbe  ^trpttlt. 


Um  in  einem  gulen  feittr  bie  ©leftriÄitSt  bouernb  gu  erl^allen,  bient  baj3 
nal)e  licgenbe  SRittel,  bafe  man  i^  äuget  Slerüliriing  mit  Jeiletn  Ijätt,  fllfo  burcf) 
Sii^tteitet  tragen  fä|t.  Er  l^tißt  bann  if  olirl.  STaä  ee^en  eintS  (olc^eitfierperS 
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auf  gtäfcmc  JJügc,  bag  Segen  auf  eine  ©laSptatte  ober  ^arjfd^id^t,  Sluf^ängeir 
an  ©eibenfäben,  finb  bie  getoöl^nltd^jien  iölütet  gum  3foüten.  ©ie  3foIttung 
gelingt  aber  nur,  »enn  feine  JJeud^tigleit  inS  ©piet  fommt,  alfo  aud^  bie  um* 
gebenbe  Suft  red^t  troden  ifl. 

^  SGBenige  3^^^^  ^^^  ®^^^  entbedte  ber  franjöflfd^c  ^l^t^fifer  Sufa^  neue 
eteftrifc^e  ©rfd^einungen;  er  fanb,  bag  bie  @(e!trijität  fid^  in  il^ren  S35irfungen 
öerfd^ieben  öerl^alte,  je  nad^bem  fic  an  ©laS  ober  §arj  erjeugt  ttjurbe,  unb  be* 
nu|te  jur  Sia^toeifung  beffen  baS  fog.  elefhrifd^e  ^enbet,  ein  Äügeld^en  öon 
^oHunbermar!  an  einem  feibenen  eJaben  aufgel^angen,  ber  üon  einem  gläfernen 
©tänber  l^erabl^ängt.  äöirb  eine  geriebene  ©iegelfadfjlange  bem  Äügetd^en 
genä(}ert,  fo  »irb  eS,  »ie  oorl^in  bie  ^apierfd^ni^el,  angejogen  unb  nac^  einer 
Seite,  menn  e§  fid^  mit  ber  ^arjeleftrijität  gefdttigt  l^at,  »ieber  abgejlto^en. 
??erncre  Serül^rungcn  mit  bem  ©iegeKadf  finb  nun  nid^t  mel^r  tl^unlid^;  baS 
Äügeld^en  »eid^t  immer  auiJ;  bagegen  toirb  eS  nun  um  fo  l^eftiger  öon  einer 
geriebenen  ®{a§ftange  angejogen.  ®iefe(ben  ©rfd^einungen  treten  auf,  »enn  erft 
ba§  ®la§  unb  bann  baS  ©iegeKadt  in§  ©piel  gebrad^t  toirb.  $arg*  unb  ®faS« 
cteftrijität  finb  alfo  in  il^ren  Sleugerungen  entgegengefe^t;  fie  bilben  gleid^f am 
bie  §ä(ften  eine§  (Sanken,  unb  man  unterfd^eibet  fie  am  gemöl^nlid^ften  burd^  bie 
Sejeid^nung  pofitioe  unb  negatioe  ®(eftrijität,  jene  in  unferm  SJerfud^e  öom 
®tafe,  biefe  oom  §arj  ftammenb.  @§  »erben  aber  biefe  beiben  ©leftrijitäten 
unter  allen  Umflänben  jugleid^  ^^jcugt  Sei  ber  9leibung§efeftrijität  alfo  »er* 
ben  nid^t  nur  bie  (Bt'dbt,  fonbern  aud^  bie  9teiblappen  eleftrifd^  unb  j»ar  ^jofttio 
ober  negatio,  je  nad^bem  ber  geriebene  Äörper  negatioe  ober  poptioe  ®(e!trijität 
angenommen  l^at.  Um  bieg  nad^»eifen  ju  fönnen,  muß  aber  aud^  ber  reibenbe 
©toff  an  einem  ifolirenbcn  ®riff  befejiigt  fein. 

2Ran  fann  ben  oorfiel^enben  SSerfud^  in  einer  intereffantern,  l^alb  fomifd^en 
Slrt  am  lebenbigen  äWenfd^en  mad^en.  S^^^  ^erfonen  fiellen  fic^  jebe  auf  einen 
3foIirfd^emet,  b.  1^.  ein  Sänfd^en  mit  gtäfernen  ??ügen,  unb  bie  eine  peitfd^t  nun 
ben  9lüdfen  ber  anbem  einige  3ßit  mit  einem  Äa^enfett  ober  berglei^en,  fo  »er^- 
ben  beibe  entgegengefe^t  elc!trifd^  unb  oerl^alten  fid^  nun  gegen  bie  Äügeld^en  be§ 
^enbetö  bie  eine  »ie  eine  ^arj*,  bie  anbre  »ie  eine  ®Ia§ftange.  Steid^en  fie  ftd^ 
bie  blogen  §önbe,  fo  oerfd^»inbet  augenblidftid^  il^r  eleftrifd^er  3wPö«i>;  P^ 
em^jfinben  im  SWoment  ber  Serül^rung  einen  9tutf  in  ben  ^änben  unb  bamit  ift 
baS  ®jcperiment  au^,  3)tan  fagt  nun:  bie  j»ei  (Sfeftrijitäten  liegen  in  ben  Äi)r* 
pern  oerbunben  unb  alfo  un»irffam;  burd^  ^Reiben  ober  eine  anbere  Erregung 
»erben  fie  getrennt,  fireben  aber  nad^  ffiieberoereinigung  auf  jebem  mögtid^en 
SQSege  unb  feieren  bamit  in  ben  neutralen,  un»irf|amen  3wflanb  gurüdf. 

3»ifd^en  einem  pofitio  unb  einem  negatio  gelabenen  Äörper  befielet  bal^er 
immer  Slngiel^ung,  b.  1^.  ©treben  nad^  9lu§gleid^ung.  §aben  bagegen  5»ei  Äör* 
per  einerlei  freie  ©leftrijität,  fo  ftnbet  j!att  ber  Slnjiel^ung  eine  Slbftogung  fiatt; 
bal^er  benn  ber  ©afe:  ungleid^namige  (£(e!trijitäten  jiel^en  fid^  an,  gteid^namige 
flogen  fid^  ab.  gine  »irf fid^e  fic^tbare  Slngiel^ung  unb  Slb^ogung  fann  natürlid^ 
nur  ftattfinben,  »enn  fel^r  leidste  unb  leidet  be»egtid^e  Äörper  inS  ©piet 
fommen,  ^apierfd^nifeet,  ?Jafern,  ^oHunbermarf  u.  bg(.     ©otd^e  2)inge  fotgen 
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bann  bcn  Scmegungcn  bcr  clcftrifd^cn  Äräftc  eben  fo,  ate  »enn  bte  gewöJ^nltd^e 
Suft  mit  il^ncn  fpielte.  Serü^ren  mir  gmei  ifoKrt  neben  einanber  aufgel^angene 
^oHuttberhigcIti^en  mit  einem  nnb  bemfetben  geriebenen  Qaxy  ober  Ofaöftab, 
deltrifircn  fie  alfo  gleid^namig,  fo  geben  fle  i^ren  gefpannten  Sup^nb  fogleid^  ba* 
burd^  ju  erifennen,  ba§  fle  üon  einanber  abmeid^en,  alfo  gefpreijt  l^ängen.  Se* 
rül^rt  man  gleic^jeitig  jebeS  Äügeld^en  mit  einem  Ringer,  fo  flellen  fie  fld^  atö» 
balb  njieber  gerabe  unb  flnb  uneteftrif^,  ba  bie  ©feftrijttät  burd^  einen  guten 
?eiter  entttid^en  ifi  ©old^e  Meine  (metallene)  ©oppelpenbet,  an  einen  Sammler 
angcl^angen,  bienen  gemöl^ntid^  atö  eleftrifdfte  »nijciger  beffetben.  5)ie  Sn- 
gie|ung  ober  ©pan* 
nung  ber  ungkid^* 
namigen  SIeltrijität 
mttb  nad^  einem  be« 
fUmmten  ©efe^  mit 
ber  Ännäl^erung  ber 
elcftrifirten  Äörper 
flärfer,  mit  ber  @nt* 
femung  fd^toöd^er; 
eben  fo  befleißt  ein  SSer* 
l^ältni^  ber  2Renge: 
»erben  bie  ©(eftriji^' 
tätenineinerDpera* 
tion  erj;eugt  unb  bann 
toieber  oerbunben,  fo 
gel^t  bie  Sadji  SflM 
für  5RutI  auf;  bringt 
man  bagegen  un* 
gleid^namige,  unabl^ängig  üon  einanber  gelabene  @(e!trijität§träger  mit  einanber 
in  SJcrbinbung,tt)eId^c  alfo  leidet  ein  oerfd^iebeneSSKengeuöerl^ältnift  ^aben  fönncn, 
fo  erfolgt  bie  SSereinigung  ober  9?eutra(ifation  nur  in  fo  weit,  bag  bie  eine  ber 
©leftrijitäten  ganj,  unb  oon  ber  anbcrn  bie  bem  entfprcd^enbe9Kenge  öcrfd^toinbet, 
LJ  ®a§  SReiben  x\t,  toie  mir  fd^on  miffen,  nid^t  bie  cingige  Slrt  ber  6(e!trijität8* 
erregung;  eS  fönnen  aud^  burd^  b(o§e  SJcrttl^rung  unb  fefbfl  burc^  Slnnäl^erung 
bie  beiben  ßleftrijitätcn  getrennt  merbcn.  ®iefe  Trennung  mirb  burd^meg  Ser* 
tl^etlung  genannt,  unb  bag  Steiben  ijl  nur  cineS  ber  SKittel  gur  SScrt^eilung. 
9ltteS  je^t  ju  ©agenbe  begiel^t  flc^  nur  auf  Äörper,  bie  gute  Seiter  ftnb.  ®en!en 
mir  uns  einen  fofd^en  ifolirt,  alfo  g.  S3.  einen  ber  l^ol^Ien  malgenförmigen  S3Ied^* 
Wrper  auf  ®Iagfü|cn,  mie  fie  an  ber  (Slcftriflrmafd^ine  oorfommen,  ober  bie  bei 
©ueridEe^g  2Rafd^ine  an  ©eibenfäben  aufgel^angene  ÜWetaübarre,  unb  näl^ern  bem 
einen  ®nbc  einen  eleftrifd^en  Äörper,  fo  merben  atöbatb  bie  (SIeftrigitäten  in  bem* 
fclben  rege  unb  öertl^eiten  fid^  nac^  bem  (Srunbfa|e,  ba§  gleichnamige  (SIeftrigi* 
täten  fid^  abftoßcn,  ungWd^namige  fid^  näl^crn.  3ft  wnter  jebem  ®nbc  be§  8etter§ 
ein  eleftrifd^eS  ®o^3pcIpenbet  aufgel^angen,  fo  gicbt  fld^  ber  3«P^iii>  '^^^  ^^^' 
tl^eilung  fogleid^  burd^  bie  gef^}reigte  ©teüung  beiber  gu  crfennen.     SBirb  ber 
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crrcgettbc  Körper  miebcr  entfernt,  fo  leieren  bie  ©teftrijitäten  be§  ?elter§  in  tl^rcn 
gcbunbenen  S^ftanb  juvöcf,  unb  bie  ^enbel  ncl^men  il^re  natürlid^e  ©teHung 
toieber  ein.  Sä§t  man  bagegen  bie  ßinwirfung  beS  ®rregcr§  fort  beftel^en  unb 
fefet  baS  @nbe  beS  SciterS  burd^  einen  SKetaHbral^t  mit  ber  ®rbe  in  leitenbe  SJct* 
btnbung,  \o  enttoeid^t  bie  bortige  obgcftoßene  (SIeftrijität,  benn  bie  6rbe  nimmt 
5HIeS,  $(u8  unb  3Kinu8,  toillig  auf  unb  neutratifirt  eö.  3P  alfo  ber  (gnegcr 
l)oftttü  gelaben,  fo  Derfiert  ber  ?eiter  am  anbem  ®nbe  feine  poptioe  ©leflri^ität 
unb  bie  negatioe  bleibt  fejlgel^atten,  biiS  ber  Erreger  entfernt  toirb;  bann  ift  fic 
frei  unb  nad^  aüen  Seiten  ableitbar.  3e  mel^r  ein  Srreger  einem  ifolirten  Setter 
genäl^ert  toirb,  befto  Parier  toirb  in  bicfem  bie  SSertl^eilung  unb  bie  ©pannung, 
bis  enbtid^  bie  Suftfd^id^t  gtoifd^en  beiben  nid^t  mel^r  birf  genug  ip,  um  bie  SScr*: 
einigung  l^inbern  ju  fönnen,  toetd£)e  bann  burt^  einen  überf^jringenben  ^n!cn 
erfolgt.  Sluf  bie  gorm  beS  SeiterS  fommt  eS  an,  in  »etd^er  SQJeife  bie  @te!tri== 
jität  pd^  über  feine  Dberpäd^e  ausbreitet.  Sluf  einer  Äugel  ip  bie  Verbreitung 
überaÜ  gleit^;  auf  einem  geftredften  Äörper  l^äuft  pd^  bie  (SIeftrijität  an  beiben 
©nben  an.  ^äüt  ein  fotd^er  Seiter  nod^  fd^arfe  ßdfen  ober  ®pi^en,  fo  toürbe 
pd^  bort  bie  ®Ie!trijität  fo  anl^äufen,  ba^  pe  nid^t  mel^r  jurüdt  ju  l^alten  »äre, 
fonbern  burd^  bie  Suft  entmeid^en  toürbe.  9Kan  giebt  bal^er  ben  ^onbuftoren 
ber  ®feftriprmaf(^ine  eine  SBatjenform  mit  abgerunbeten  6nben.  ®ie  abfeitenbe 
SQSirfung  metaüner  ©pi^en  lö^t  pd^  bann  immer  nod^  S^igcn,  benn  »enn  man 
ein  fpifeeS  SWetoöpiidt,  baS  mit  einer  ©rbleitung  oerbunben  ip,  einem  fold^en  ge^* 
labenen  Äonbultor  entgegen  l^ött,  fo  giebt  er  feine  ganje  freie  6te!trijität  ab, 
unb  gtoar  rul^ig,  ol^ne  öberfpringenben  f?unfen. 

2)ie  (Sigentl^ümJid^feit  ber  ©pi^en,  bie  ©leftrigität  im  ©tiüen  abzugeben 
ober  einjufaugen,  »urbe  guerp  1748  in  ®enf  Don  bem  ^l^tjpfer  Saßöi&crt  tc- 
tuerft,  inbem  er  ben  fotgenben  SSerfud^  mad^te.  ©in  toagred^t  auf  einer  ©pi^e 
brel^bareS  $oIjPäbdf)en  l^at  an  einem  ©übe  eine  Äuget,  ©ine  ^erfon  Pellt  pd^ 
«uf  einen  Sfoti^ft^^tnel  unb  Iä§t  p(^  eleftripren,  toäl^renb  pe  in  ber  $anb  ein 
^oIjpüdE  f)alt,  baS  an  einem  ©übe  fpi^,  am  anbem  lolbig  ip.  SBirb  ber  ^ugel  bie 
©pi^e  entgegen  gel^atten,  fo  »irb  pe  üon  berfelben  angezogen,  inbeg  umgehört 
baS  fotbige  ©übe  pe  toegtreibt.   2)ie  S)eutung  biefeS  SJerfud^S  gab  erp  fjranltin. 

Srofe  beg  JWangefö  an  abfoluter  filarl^eit  über  baS  eigentlid^e  SBefen  ber 
-ßleftrijität  ip  man  bod^  ju  Slnnal^men  gelangt,  mit  bereu  §ülfe  pd^  SSicteS 
^vHären  lä^t.  Eine  fold^e  Slnnal^me  ip  j.  S3.  bie,  ba§  in  aüen  Äörpem  ein 
neutrales,  auS  gleid)en  äWengen  poptioer  unb  negatioer  ßleftrijität  beftebenbeS 
©emifdf)  öorl^anben  fei,  ba§  man  als  ein  l^öd^p  feineS  JJluibum  anpeilt,  ol^ne 
jcbod^  baffclbe  nad^  feinem  eigentlid^en  SBefen  näl^er  begeid^nen  ju  fönnen. 
3)urd^  bleiben  »irb  nun  baS  eleftrifd^e  gluibum  in  bem  reibenben  fo»ol  als  in 
bem  geriebenen  Körper  getrennt,  an  ber  ©erül^rungspöd^e  gelten  bie  entgegenge* 
festen  ^älften  ju  einanber  über  unb  »ereinigen  pd^  toieber,  in  ben  abgetoanbten 
Sti^eilen  ber  Körper  aber  bleiben  bie  anberen  §älften  gefonbert. 

9?ad)  bem  biSl^er  ©efagten  lönnen  »ir  jur  Setrad^tung  berjenigen  2Ka* 
f deinen  übergel^cn,  burd^  ftield^e  pc^  auf  bequeme  SSBeife  größere  SWengen  üon 
<iSteftrijität  erzeugen  laften. 


SMtiijität,  QtalDanisniuS  unb  SIefttoinagnttiSmuS.  97 

Xiiefe  Sltafc^men  ifabttt  feit  @nmdt  mani^txUi  S^ormDeränbeningen  unb 
Sßerbeffeiungen  erfa^nn  unb  jmar  biS  in  bte  iRutfie  3<it!  inbeg  fie  ^aben  aUt  ali 
nöt^ige  <Stüde  ein  tReibjeitg,  einen  geriebenen  Jtitrpci,  ber  ein  |(!E|le(f|tet  Seiter  ift, 
unb  einen  gut  teitenben  ftonbuflor,  atfo  ?[uf|ammler  ber  erzeugten  Gleltrijität. 
SBei  bec  gebrfiuc^ftd^flen  ^omt,  bie  irir  ^iet  bilbli^  coifß^ren,  befielt  ber  ju 
reibenbe  Äörpst  anä  einer  grogen  runben  ©laSft^etbe  oon  45 — 90  Zentimeter 
^urt^meffer,  mtiüft  buri^  eine  Aurbel  bre^bar  i% 


aSdl^tenb  ber  ICrt^ung  rang  fi(^  bie  ©treibe  burc§  jmei  ^aar  ffiiffen  K,  K' 
^inbur^  beioegen,  bie  ju  unterft  unb  ju  oberjl  bur^  Gebern  gegen  fte  angebrücft 
werben.  ®er  9iame  StUen  t(l  ni^t  me^r  nöitli^  gu  nehmen;  jlatt  bet  frühem 
6au^igen  Seberpotfler  ^at  man  jegt  ftad^e  ^oliptotte«,  bie  mit  bidem  meinen 
Seber  ober  X-aü)  überwogen  jlnb.  3)ie(e  platten  ^ben  mit  bem  lS(a(e  eine  oiet 
grögete  SBertt^ningspä^e,  maS  toit^tig  i(t.  Auf  baS  Züä)  ober  Seber  i(t  eilt 
Amalgam  ton  Oitedritber,  3inn  nnb  3int  aufgetrogen,  baS  jiir  ©rfeii^tening 
»u*  ktt  ffitprUiiuiaeii.    6,  auH.   n.  IBb.  7 
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bcS  Sluffttctd^cnS  mit  2alg  gemifd^t  iji.  S)cr  brittc  ^aupttl^eil  bct  SWaf^inc  tjl 
bcr  Äonbuftor  C,  C;  er  befleißt  auS  jipci  gtcid£)cn  mctaUcnctt  ^ol^tcijtinbcrn,  bereit 
©nbett  burd^  ÄugeÖappen  gefd^foffen  unb  bic  notürltd^  burd^  ©laSfüge  tfotirt  finb. 
SSermöge  ber  metaHifd^enSSerbinbungSPange  an  ber  äußern  ©eite  »Wen  bie  beibcn 
Körper  tt)ie  ein  einjigeä  <SiM,  Sn  ben  ©nben,  iüeld^e  ber  ©la^fd^eibe  jugefel^rt 
ftnb,  trägt  ber  ^onbuftor  jtoei  gefrümmte  metallene  Slrme,  bie  fogenonntcn 
3uleiter,  beren  iüid^tige  S)ienpe  fld^  im  Stad^folgenben  ergeben  merben.  3)iefe 
Snieiter  umf äffen,  toie  ia^  SSilb  jeigt,  einen  giemtid^  breiten  Sl^cit  beS  ©d^eiben* 
ranbeS  unb  rid^ten  foiool  auf  ber  innern  afö  äußern  ©eite  einige  9Reta^f^3i§ett 
gegen  baS  &ia^,  an  ia^  fte  fel^r  nal^e  l^eran  treten,  bod^  ol^ne  e§  ^u  berül^ren. 
©d^ließlid^  l^at  nod^  bie  ©d^eibe  über  einen  großem  Sl^eif  il^rer  gläd^en  eine 
Sebedfung  »on  Jaffet  jur  Slbl^altung  ber  nie  ganj  fel^Ienbcn  Suftfeud^tigfeit,  unb 
bie  ÜRafc^ine  muß  öor  ber  3[ntt)enbung  ItberäÜ  forgfättig  jur  ©ntfernung  jeber 
?Jeud^tig!eit  mit  trodfnem  3^wg  abgerieben  merben- 

*^  ©obatb  bie  (lleftrifirmafd^ine  in  ©rel^ung  gefegt  ift,  !ann  man  burd^  85e* 
rüt}rung  ber  ©d^eibe  überall  Heine  5««^^«  l^erauS  lodEen;  bei  weiterer  ©rel^ung 
fal^ren  fold^e  Don  felbjl  fnifternb  l^erau^,  ein  p]^o§^)l^orartiger  ßJerud^  verbreitet 
fld^  unb  man  fül}lt  ein  eigentl^ümlid^eS  ä[ntt?e]^en  im  ©eftd^t;  im  ©unfein  nimmt 
man  an  bcr  ©d^eibe  einen  teud^tenben  ©d^ein  toal^r.  3e  mel^r  be^  Äonbuftor 
fx6)  labet,  beflo  mel^r  »erlägt  bag  bei  B  auf  bem  S^räger  I  ftel^enbe  eleftrifd^e 
^enbel  ober  6Ieftrof!op  feine  fenfred^te  ©teüung  unb  flellt  fid^  fd^räg. 

ipaben  mir  unS  bie  frül^ern  SDartegungen  beutli(^  gemad^t,  fo  iji  bie  SOSir- 
fung  ber  SJKaft^ine  batb  Derflanben,  benn  eä  ftnb  nur  befannte  Vorgänge,  bie  un§ 
l^ier  begegnen.  2)urd^  bie  Sleibung  jmifd^en  ®(a8fd^eibe  unb  SReib^eug  »irb 
erflere  poptio,  Ie|tere§  negatio  cleftrifd^.  SQJirb  feine  negatiöe  ®(e!trijität  Der* 
taugt,  fo  lägt  man  fie  burd^  SKctaKfireifen  m  m  unb  bie  Äette  T  in  bie  Srbe  ab» 
fliegen,  fo  toie  fie  erjeugt  loirb.  ®ie  ©d^eibe,  afö  pofttio  getabener  Äörper,. 
toirft  nun  il^rerfeitS  burd^  bie  ©pi^en  oertl^eilenb  ouf  bie  ©feftrigität  beS  Äon^* 
buftorS,  j^ögt  beffen  pofitiöe  ©leftrijität  ab  unb  binbet  bie  negatioe.  ®a  toir 
un§.  aber  bie  ©re^ung  afö  fortgefe^t  beulen,  fo  toirb  bie  in  ber  ©d£)eibe  entfian^» 
bene  neutrale  (SIeftriäität  immer  mieber  ^erlegt,  bie  negative  enttoeid^t  unb  bie 
})ofitioe  l^äuft  fid^  im  Äonbuftor  an.  Stuf  bie  ©röge  ber  SWafd^ine  fommt  t^ 
natürtid^  ]^au^)tfäd^ttid^  an,  tt)ie  ftarfe  Sabungen  erl^atten  toerben,  bod^  l^at  aud^ 
bcr  3wftanb  ber  8uft  oiet  ©influg,  benn  in  feud^ter  Suft  gerätl^  bie  ®ad)t  nid^t 
gut  unb  barum  ift  fd^on  bic  Slntoefenl^cit  oieter  Sütenfd^cn  unb  Sid^ter  l^inberlid^. 

Unter  allen  Umftänben  tritt  aber  enbtid^  ein  S^itputift  ein,  too  bie  ?abung 
fi(^  nid^t  »eiter  treiben  tagt,  ©inem  flarf  getabenen  Äonbuftor  barf  man  nid^t 
3u  nal^e  fommen,  benn  berfelbe  fenbet  lange  ^unfen  ober  fteine  Sli^e  mit  Änaff 
oft  nad^  meit  entfernten  guten  Seitern  l^in.  ®ennod^  aber  fann  man  pd^  fetbfl 
3u  einem  Äonbuftor  mad^en,  fobalb  man  nur  bie  SSorftd^t  brandet,  fid^  mit  ber 
SKafd^ine  in  SSerbinbung  ju  fc^en,  nod^  el^e  fie  in  ®ang  gefegt  ift.  SKan  jieüt 
fid^  bann  auf  einen  Sfotirfd^cmel  unb  nimmt  emen  2)ra!^t  in  bie  §anb,  ber  am 
Äonbuftor  bcfejKgt  ift.  9Wan  ioirb  nun  cteftrifirt  unb  fül^tt  batb,  toie  pd^  bie 
Äopfl^aare  empor  unb  au§  einanber  fträuben.    S)ie  §aarc,  atä  mit  einerlei 


SlfFlrijitäl,  fflalDaniBinuS  iinb  SltlttoinagnttiSinufl.  99 

©letttijilät  gelaben,  Itoßen  fli^  ab  unb  ftit^en  flc^  wie  bie  ^DQunberfilgel^tn.  ^ie 
feintit  ^är^tn  b«r  ®cfi(^lS^aut  metbtn  in  berfdben  Söeife  affigirt  unb  boiou« 
entfielt  baS  @efü^l,  als  [ti  man  mit  bem  (Sefi^t  in  @)>innegen)ebe  gcrat^en. ' 
3>abei  jiel^t  bie  $anb  leiste  Särptx  an  unb  flügt  fie  mitbei  ab,  uiib  »irb  bem 
Eteftrifirten  ein  Seiht  genäht,  j.  SS.  eine  ^r[on  greift  aaif  if)m,  fo  fptingt  ein 
(^unte  Aber,  ber  einen  ^et^enbcn  ©c^merj  nerurfa^l. 


SBei  ®elegen^eiten,  mo  ein  Üiampfjilta^I  auä  einem  3)ampftefTel  etiimeit^t, 
mirb  jumeilen  ba§  auftreten  oon  SEetlrijität  Der|püvt.  !Cie§  ift  n&^tr  unterfuc^t 
Icoiben  unb  bei  (SugISnber  Slrniftrong  ^at  ^ierna(^  eine  33amf)f=@[eftnrtr= 
mof(^ine  tonfiniirt,  bie  in  großen  p^iffita(if(!&en  Äabineten  efcenfaDä  anjutrefjen 
ifi,  me[  fiärfete  Sßjirinngen  giebt  al8  bie  geroö^nti^e  3Kaid)ine,  ater  burt^  i^ien 
SDompf  fi^  läRig  mat^t.  3)aS  ^auptfiücf  ift  ^ier  ein  Heiner  ©ampflefiet 
mit  inner«  Säuerung,  bet  auf' einem  ©efteU  mit  ©laäfügen  liegt.  3)cr  mil 
ganj  reinem  Sßoffer  ^alb  gefüllte  Äeffel  wirb  bei  SJerf[^tu§  fo  lange  ge^eijt,  biS 

7* 
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eine  parle  3)aiiipfiijannung   erteilt  ifl;  bann   öffntt  man   einen  ^^n,  ber 

S)ompf  fäfirt  buri^  mehrere  bünne  IRö^renfc^näfiet  ^eranS,  unb  bie  Strahlen 

faxten  in  bie  B^^ne  eineS  'Sieiftni  »on  ^etallfpi^en,  Don  nelc^en  eine  Leitung 

nad^  einet  ifotirten  metallenen  Jpol^Ihigef  ge^t,  bie  atS  Äonbuttot  bient.     Irog 

ber  gTogen  3iet(^iebenf(eif  im  Sau  ift  biefc  ÜRoic^ine  ebenfalls  eine  but^  5Hei» 

bung  tüivtenbe.     ®i€  Ileinen  Hii8f(u6rö5ten   enben  in  iSi^näbel  Don   hartem 

^lolj,  benn  ber  liDampf  muß  fi^  an  einem  91i^tleiter  reiben.     JJemer  i|l  erfor* 

beilic^,  baß  beir  l^ampf  {(^on  t^eitmeife  tonbenfiirt,  mit  feilten  S^affeibtSS^en 

be(aben  (ei,  nnb  bie§  mirb  erreit^t,  inbem  man  bie  luSflngröl^ten  buri^  eine 

SBöc^fe  mit  faltem   SBaffer 

i  fü&rt,  fo  bog  fie  petS  fäftet 

'  a(ä  bet  Äeffet  felbft  bleiben. 

SBürbc  man  fie  flatt  ju 

fügten  erl^igen,  foniütbe  feine 

Eleffrijität  enttritfelt  merben. 

äffobieSSJafferbtäSt^enoet- 

treten  ^iet  ba§  Stcibjeug,  unb 

bie  aSirfung  ifl,  i)a%  bet  Äef- 

fet  fic^  negatio,  bet  ßonbuf* 

tot  pofitiD  labet;  rotrb  aber 

etnaS  S^eipentinSI  mit  in  beti 

Reffet  gegeben,  fo  nel^men 

bie  (£(eIttijitSten  mei^fit: 

bigetSBeife  in  bet  «nigele^r« 

ten  9Itt  'Jifng.  ©o  longe  bie 

3)ampfauäPtSmung  bauert, 

t  fünnen  bem  Sonbu&t  be<= 

^  jlänbig  lange  <Stia^(en  ent^ 

I  jogen  roerben,  bie  man,  Benn 

i  meitet  ni^tS  bamit  bqnjedt 

"  ttirb,  einfa(^  auf  ben  fteffet 

juriidfc^Iagen  läßt. 

UrmBtiinB'a  »amiil-ÖIentirirmaWine.  3m  3a|re  1745  mutbtn 

fafl  gtei^jeitig  Bom  SDom* 
l^etm  Don  steift  gu  j£ammin  unb  bem  ^rofeffor  3)iuf[f)enbtoet  in  Serben  beim 
©jperimentiten  Seoba^tnngen  gemai^t  —  b.  1^.  fie  befanien  unerliiartet  heftige 
eletttifi^e  ©^töge  —  melttie  auf  Sfiittet  führten,  bie  eieftiijität  in  oiet  jlärletem 
ätage  anjul^öufen,  al8  bieS  mitleli  ber  bamaligen  SJIafi^inen  t^unlid^  Wat. 
3)ie8  aWittet  ift  bie  ßc^bcnet  ober  fileift'fi^e  iJIaf^e  (3krftärIuttg8f[of(^e) 
unb  namenttii^  bie  au8  me^teten  fofc^en  gEafcEien  jufammengefeßte  eteftrif^e 
Satterie.  2)ie  fftafdien  ftnb  cqlinbrift^  mit  weiter  ober  engetet  9Wilnbnng,  bie 
ein  Settet  ober  Äorf  f^tteßt.  SßJänbe  unb  Sfloben  flnb  fomof  auf  bet  3ttnen< 
otä  Wugenfeite  bi8  auf  ein  paar  ^dD  unterm  Slanbe  mit  ^(attjinn  Utitbt,  btS 
frei  bteibenbe  ®\aS  gut  mit  einem  ^arjpmig  übergogen.    SDur^  ben  Sxdd  ge^ 
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ein  metaUenEr,  oben  mit  tinrai  Änopf  Derft^tneT  ©tab,  ber  inntn  mit  bem 
3innb(tcf)  in  Serli^rung  fit^t,  gelvü^ntic^  buri^  (in  ^nab^angtnbtfi  unb  jum 
X1)tii  am  Sobcn  licgcnbeS  Aettc^cn.  Sßirb  bei  fincpf,  inbcm  man  eine  einjelne 
(JIof(^e  in  ber  $anb  ^ä(l,  bem  Äonbuttor  einer  im  ®ange  btfinbli^en  Sttitririi' 
mafi^ine  na^e  gehalten,  |ii  miib  bie  ^nnenleite  pofIttD  eteftrift^,  bit  %ugen[(ite 
uegati»,  inbem  bie  äugen  abgeflogene  ^tofitioe  (fleftiijität  bui^  bit  $onb  fort 
ge^t.  ^axii  oerlängeite  €inwiitung  fann  eine  ^enge  ber  beiben  buri$  baS  @[aS 
getiennten  ©(tftrijitfiten  aufgehäuft  unb  eint  ^o^e  Spannung  tntid^t  »erben, 
benn  mit  btr  3^tnge  fleigt  au^  baiS  !Se|htbfn  nac^  SßitbtTDeieinigung. 


3)ie  tt^ttrt  erfolgt,  nenn  ein  Stitei  jmif^en  bie  äugert  unb  bie  inntre  iBe< 
legung  gebracht  nirb,  ber  alS  ^rüite  bient.  @t^t  man  f,.  9.  an  bit  üugett  SStlc 
gung  baä  eine  Snbe  eineS  afietatlbra^fä  unb  nähert  baS  anbete  bem  Jfnopfe,  bet 
mit  ber  inntm  in  SSerbinbung  fle^t,  fo  erfolgt  no^  »or  ber  SBerü^ning  bie  Entla' 
bung  unter  Sfiß  unb  Änall.  3«  größer  bie  31a[(|en  unb  otfo  bie  3JIetaQfIä(^en 
finb,  befio  (läiter  bie  äßirhtngen.  SBringt  man  nun  eine  Snja^I  gtogtr  giofc^en 
fo  in  ajerbinbung,  bag  fie  mit  eine  einzige  arbeiten,  fo  »erben  aut^  bie  SIBirtungen 
in  bemfelben  2Ra§e  oerfiärtt,  ©eiDßbntii^  fegt  man  9  grogt  Stoffen  ju  einer 
93atterie  ^ufammen,  beren  innere  t^di^en  bann  baburi^  eetbunben  finb,  bog  Don 
afltn  ciu|em  finBpfen  3RetatI|läb[i^en  nai^  bem  mitleljien  ge^en.  Qm  ^Serbin' 
bung  ber  ätugenftiten  fie^n  bit  tJIaj^en  ferner  in  einem  Saften,  ber  innen  mit 
detail  auSgtlegt  i{l.  iim  biefer  (Belegung  ge^t  eine  Seite  na<^  äugen  in  bie 
@rbe  jur  älbltitung  ber  pofitiotn  SCettrijität,  mä^renb  eine  anbcie  bajn  bitnt, 
bit  (Batterie  nat^SSJunft^  mit  beliebigen  anbern 9[pparaten  in  Serbinbung  ju  feigen. 
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2lU  8abung  tmx  SaHerie  ge|(^ie^t  Oom  fionbenfatot  einer  E(e(trifirmafi^ine 
fluS  mittctS  eines  oetbtnbenben  SDietatlftaBeS.  Um  nit^t  bie  fe^r  fi^merg^aften 
unb  unter  Umftänben  aaiif  fe^t  gefsljtlit^en  Enttabungen  auf  ben  eignen  fflörpet 
HU  sieben,  fcebient  man  fidf  jur  ©tiiließung  eines  fogenannfen  StuSlabetS,  meldet 
enlmeber  au8  einem  gefiDmmten  einfachen  3RetatI|^de  mit  einem  glfifemen 
©ciffe,  ober  auS  einem  jmeit^eiügen  mit  S^atnier  oeife^enen  99ogen  mit  jlnei 
®riffen  (\.  StfeS.)  bepe^f. 

3BiII  man  nur  geringe  5Diengen  üon  Efettiijität  erzeugen,  fo  bebient  man 
fiä)  beS  Eleftrop^orS.  @r  befielt  auS  einem  aitS  is^eQaif  unb  oenetianif^etn 
Serpentin  bereitetem  fiuiijen  Don  etma  25 — 50  Sentimeter  SBur^meHer  unfc 
I — 2  Senfimelet  5)iife.  !ßeitf{t|t  man  biejen  Aminen  mit  einem  ret^t  trodenen 
ifuc^8f(ftn)anj,  fo  toirb  er  negatio  elettrifc^.  ?egt  man  nun  «inen  etroaS  fleineien, 
entmeber  in  einer  ganj  ebenen,  an  ben  Tanten  obgerunbeten  SWetaUptatte  ober 
in  einer  auS  mitStannioI 
übergogenen  $appe  bf 
fte^enbem  Sedel,  ber  mit 
einem  ifotirenben  ^anb» 
griffe  uerjelien  ift,  auf  ben 
^arjhi^en  unb  nähert 
atöbann  becobetenSIä^e 
beS  SlerfelS  ben  ÄniS^el 
beS  tfingerS,  fo  fpringt 
ein  eteftrif(^er?Fun(efi6et. 
aöie  ge^f  ba§  ju?  Sie 
negattoe  @(eftnjität  beS 
$arjfucE)enS  ^at  baä 
ffi((iicij(ji)ijr.  ©tettrijitätSgemifc^     im 

Unedel  jertegt;  biepofitiDe 
©[eHrigilät  fammetle  [xij  an  ber  unteren,  bie  negatioe  Stefttiäität  an  ber  oberen 
glä^e.  5)iefe,  mel^e  frei  war,  leitete  bet  fti^  nä^embe  ÄnÖi^el  bc8  gfingerS 
über.  §ebt  man  ben  jterfef  ab,  fo  tann  man  auc^  ouS  bet  unteren  Slü^e  beS" 
felben  einen  jJunFen  jietien.  ®o  fange  nämlic^  ber  üßedel  auf  bem  ßm^en  (tegt, 
ift  bie  pofttioe  gletlrijilät  an  ber  unleren  ^i&i)t  gebunben,  beim  Hb^eben  beS 
3)crfeI3  ober  wirb  fie  frei. 

5)ie  SÜäirtung  beS  Etefftopl^Diä  leitete  jwei  beutfc^e  ^^qfifer:  Uöpler  in 
SDorpat  unb  ^ol^  in  S3etlin  gn  ber  Stfinbung  einer  neuen  %rt  Don  ©[etfrifif 
maf^inen  nämlit^  ber  togenannten  „3nf[uenje(e(trifirmaf^iiie".  S)er  Siaum 
gefilatfet  unä  jeboc^  nit^f,  Ijier  nä^er  auf  biefelbe  einjuge^en. 

aJiit  ber  etettrifirmaft^ine,  ber  Seqbener  ^laf^e  unb  Sotterie  laflen  fi^ 
eine  gro^e  ÜKenge  i)ää)ft  intereffantev  SBeifnt^e  anfleUeu.  Stnfünglic^  I)ie(t  man 
ftitf  befonberä  au  bie  ©vfc^einungen  ber  Wn^ie^ung  unb  Stbflo^nng  unb  ber  l(einen 
Swnfen  unb  ©nttobungen,  bie  ber  Körper  o^ne  große  SBeft^inerbe  ertragen  fonnte. 
URan  ^atte  elettrij^e  ©(orfenfpieie,  etettrijifien  Sugel=  unb  ^uppentanj  u.  bgt. 
Wam^erlei  llpparate  ^t  man  ant^   ferner  no<^   gur  33eianf[^outi^ung  ber 
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eteftrifi^tn  Si(^t<  unb  SMnneeift^einungen.   $u  @((tlrijität  erfc^tint  junat^ft  atö 
Sic^t,  als  fogenanntci  ctcftrift^er  gunfc,  wenn  (le  ü6et  eine  Unterbred^ung  ^iti' 
toeg,  aljo  biir^  bie  Suft,  von  einem  ?eiter  auf  ben  anbern  ö&etfpringt.    hierauf 
beruht  u.  31.  bie  ete(tri[4^  Soibertafet,  eine  Sotri^tung  jur  Srjeugung  f^öner 
Si^tcffeftt  im  Slnnleln.     Suf  einet  burt^  ©taSfttge  ifolirten  Olaätafet  ftnb 
^(^uiqIe  3iiinfireifen,  bie  me^rnialß  ber  tonge  mä)  gefaltet  finb,  mit  S8e(a|fung 
»on  3>Difi$enräumen  aufgeleimt.     3)7it  einem  f^aifen  3nfhumcnt  |^neibe(  man 
in  bie  ^lä^t  eine  betiebige  3<i<^nung,  fo  bag  bie  Schnitte  bie  3iiinfh'iftn 
trennen.     SBitb  nun  bie  S^afet  butc^  einen  ÜDta^t,  ber  Dom  o6em  Jtnopf  A 
ausgebt,  mit  einer  tätigen  Slettriflrmaf^ine  in  leitenbe  Serbinbung  gefegt,  unb 
ge^t  ein  anbeier  'Sra^t 
oom  untern  Änopf  B  no^ 
her  ®rbe,  fo  erf4»nt  baS 
ganje  SBitb"  in  IJeuer,  in- 
bem    an    allen    Shir^' 
f^nitteneleftrif^e  tonnten 
ilbeifptingen. 

9(u^  an  guten  Seitern 
treten  Sii^terfi^etnungen 
auf,  nenn  biefefben  ber 
@te!trijität  einen  jn  engen 
ffieg  bieten,   liiie  j.  S. 

bünne  ^etaEIbrä|te. 
$iefe  merben  nämlid^ 
unter  (oti^en  Umpänben 
<|Iä^enb,  fi^metjen  unb 
oerbrennen  aui^  bur^ 
ilarte  <s^iäQt.  Sir 
fe^en  an  ber  3lbbilbung 
(©.  101)  onberSeitung 
rec^tiä  eine  ©teile  F  (lort 
eerbiinnf;  biefeS  foH  ein 

eingefc^alteteä  ©lücft^en  B,rt„„a„  8»u6ertaf.i. 

©ifenbraßt  Borfleffen  unb 

tDfirbe  alä  fot^eS  bie  eifte  Snttobung  nit^t  Überbauern,  fonbern  fofort  unter 
jjunlenfpi-ül^en  reegbrennen.  ©e^r  bünne  feiler,  icie  Binnfoiie,  ffltatigolb  u.  bgt. 
»erben  unter  foft^en  Umftänben  ganj  ju  feinem  Staube  oerflüi^tigt.  ©oli^et« 
geflalt  tagt  fl^  aiit^  enrarten,  bag  (ei^t  entjfinbÜitie  Ä3tper  um  fo  e^er  Don 
einem  bur^ft^Iagenben  jjunlen  in  iSranb  gefegt  »erben.  2)ut(^  Sierju^e  mit 
aSeingeifl,  Slet^er,  ®:^iegpulDer,  ^olop^oniumme^t  u.  f.  tu.  lägt  fii^  bie  9ti{^' 
tigleit  ber  ^ovauöfe|ung  teilet  beflätigen.  ^na1Iga§,  ein  @emif(^  con  (sauere 
(loff  unb  SBafferpofi,  ijt  ebenfaßS  eine  entjilnbfi^e  Suftart,  roeti^e  mit  großer 
ftraft  efpfobirt  unb  fi(^  ju  Sffioffer  perbit^tet.  (JüDt  man  bamit  ein  üßetaHroI)r 
an  unb  fegt  eine  Sabung  barauf,  fo  tann  man  ben  ®^ug  abfeuern,  nenn  man 
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jttifc^en  jlDti  ©pigen  bet  SDra^tleihing,  bit  in  baS  IHo^r  ^inein  reiben,  eine 

gunfen  Bberit^lagen  lägt.     SJitfi  ip  bie  e(eftrif(^e  ^ipote,  «fptftioe  Äanom 


'St\i)t  am  roentgflen  ntertiDüibig  finb  au(^  bie  mc^anif^en  Stihingen 
bei;  (£[etlTijität.  ^inbet  fii^  biefelte  in  einem  [o  (lefpanitten  3n|länbe,  ba%  fic 
bie  ?uft  hard)briii)t,  um  auf  einen  anbern  Leiter  Ubeiju())Ttngen,  fo  buidtf^l^gt 
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fte  auf  fold^em  SBege  aud^  anbete  9ttd^t(eiter  unb  l^tnterlägt  ein  $?o(i^  ober  bemtrlt 
eine  3^ttrümmerung.  3!)ie  @nt(abungen  einer  Se^bener  ^lafc^e  ober  gar  Satterie^ 
bie  immer  Diel  l^eftiger  ftnb  a\&  bie  einer  SRafc^ine,  l^aben  aud)  bie  ftärifle 
utec^anifd^e  SBirfung.  ®(^on  mit  einer  einjelnen  3^(afd^e  !ann  man  bie  ^uxi)* 
Weiterung  einer  Äarte,  ^appt  vu  bgl.  bewirfen.  3)ie  Äraft  einer  ganjen  JBatterie 
burd^bringt  mol  ein  ganged  ®ptel  Jtarten,  jerf))(ittert  SBreter  unb  burd^f dalägt 
@Iagp(atten.  @ine  mit  äBaffer  gefüOte  9löl^re,  bie  an  ben  (Snben  gefd^bffen  ifl 
unb  in  h)e(d^e  oon  beiben  ®eiten  ein  Seitungdbral^t  l^inein  reicht,  mirb  ger^ 
trümmert^  fte  mag  noc^  fo  flar!  fein.  @d  fommt  biei^  oon  ber  ^arlen  %\xi* 
bel^nung  beiS  3Baf[er§,  meldte  bie  Steftrijität  bemtrft.  $iernad^  iß  ed  alfo  fein 
aSunber,  ba§  aud^  Heine  S^l^iere 
toie  $unbe,  ^a^en  buvc^  eine 
Satterie  auf  berSteHegetöbtet 
»erben  unb  fetbfi  ber  SKenfd^ 
baburd^  in  SebenSgefal^r  fom« 
men  fann. 

©obatb  man  anfing,  mit  f  el^r 
langen  Seitern,  alfo  TtttaU^ 
brauten,  }u  opixixzxt,  »aiSgletd^ 
oad^  bem  99e!anntmerben  ber 
Se^bener  e^tafd^egefd^al^,  mugte 
man  bemerfen,  mit  »eld^er 
SHaf  d^l^eit  ober  oie(me^r  älugen^ 
blidHi^feit  bie  eleftrifd^e  @r* 
regung  fid^  über  bie  gange  Sänge 
ber  Leitung  oerbreitete.  9Kan 
ittam  nun  einen  Segriff  öon 
ber  ©efc^toinbigfeit  ber 
©leßrigität  ?Jranftin  gog  eine 
Scitung  über  einen  breiten  ?Jtu§ 
unb  günbete  auf  ber  icnfcitigen 
©tation  mittete  einer  Se^bener 
f^Iafd^e  augenbtidfttd^  Stetiger 
au.  3fm  3a]^rc  1746  f chattete 

S3Binf(er  in  Seipgig  in  bie  Leitung  eineS  langen  ©ral^teS  einen  S^l^eil  ber  ^(ei|e 
mit  ein,  unb  bie  6nt(abung  fanb  ebenfalls  augenblidtlid^  flatt;  1747  leitete 
SGBotfon  ben  eleftrifd^en  jjunlen  in  einem  3)ra]^te  über  bie  Sl^emfc  unb  burd^  baS 
aSJaffcr  berfelben  gurüdf.  @in  anbereä  9WaI  fd^altete  er  in  bie  5Dtittc  öon  gtoci 
9KeiIen  ©ral^tlänge  eine  ©tredfe  oon  gwci  ÜKcilcn  trodfnen  Sanbeg  ein  unb  bie 
®ntlabung  fanb  auf  bie  Entfernung  öon  5000  5!Keter  ebenfalls  augenbtidflid^ 
flatt.  Slber  erfl  SBl^catftone  l^at  burd^  ben  oon  il^m  erfunbenen  Slpparat  mit 
rotirenbem  Spiegel  bie  »irflid^e  ©d^ncßigfeit  ber  ®te!trigität  bcrcd^net  imb  ge* 
funben,  ba^  ber  efcftrifd^e  3^un!e  in  einer  ®efunbe  tttoa^  über 
62,000  beutfd^e  SWeifen  gurüdCIegt,  »ä^renb  baS  ?id^t  nur  41,000  SKcilen 


2)UT(l^fc^(agen  einer  Statte. 
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in  bcrfctBcn  Qtit  burd^flrömt,  beibc  ©d^neffigfcitcn  fid^  atfo  Dcrl^altcn  »ic  29: 19. 
©8  (cgt  alfo  bcr  ctcftrifd^c  gunic  jcbc  irbifd^c  ©ntfernung  in  unbcnfbar  furgcr 
3eit  jutüdf ,  unb  nur  bcr  ©cbanfc  ücrmag  il^n  an  ©d^ncHigfcit  ju  übcrjtügcfn. 
SBcber  ?anb  nod^  SBaffcr  fjalttn  il^n  in  feiner  SJemegung  auf,  ja  nod^  mel^r,  ftc 
t)ienen  il^m  atö  Seförbercr  unb  ?eiter  auf  feiner  toeiten  SReife  unb  er  fönnte  in 
tiner  ©efunbe  1 1 V2  2)?at  ringS  um  bie  @rbe  taufen. 

^VLxd)  mel^rere  ÜReufd^enalter  toax  fo  ba§  ©tubium  ber  ©leltrijitöt  öon  ben 
©elel^rten  aller  toiffenfd^aftlic^  tl^ätigen  ?änber  gepflegt  unb  ber  <Bä)ai^  beä 
SBiffenS  üermel^rt,  ol^ne  ba§  für  bag  praftifd^e  Seben  erl^ebtid^er  ®ett}inn  barau§ 
l^erDorgegongen  »ftre.  ©od^  atteg  SBiffen  i)at,  »enigflenS  in  ber  9?aturtt)iffen« 
fd^aft,  aud^  feinen  praftifd^en  3QBertl^  unb  fann  bie  Äeime  ju  großen  ©rgebniffen 
«ntl^atten.  S)ag  ifl  benn  aud^  bei  ber  Sfeftrtjität  unb  jtoar  in  ganj  öorjügtid^em 
URagc  eingetroffen:  ntannid^fad^  unb  gum  £|eit  l^oc^wid^tig  pnb  bie  3)ienfle,  bie 
un§  biefe  nod^  immer  rätl^fetl^afte  Slaturhaft  leiftet;  aber  beöor  eS  bagu  fommen 
fonnte,  mußten  erp  »eitere  ©ntbedEungen  auf  biefem  fjelbe  gemad^t  tocrben- 
MerbingS  fam  man  fd^on  im  öorigen  ^al^rl^unbert,  nad^bem  man  bie  ^Jem* 
loirfungen  ber  (SIeftriäität  in  langen  ©rollten  fennen  gelernt,  balb  auf  bie  nal^e 
Ciegenbe  3i>ce,  bie  neue  Slaturfraft  atö  Eilboten  ber  ©ebanfen  ju  benufeen  unb 
tnad^te  SSerfud^e  jur  9lugarbeitung  einer  eleftrifd^en  S'clcgrapl^ie,  toobei  btc 
©d^toingungen  eineS  ^enbetö  ober  überfpringenbe  eJunfen  atö  3^i^cn  ju  benu^en 
gewefen  toären.  3Die  SluSfül^rung  im  ©roßen  mißlang  jebod^,  benn  erfltid^ 
arbeitet  bie  ßteftriflrmafd^ine  bei  oerfd^iebenen  g^eud^tigfeitSgraben  ber  8uft  ju 
amgleid^  unb  unter  Umflänben  gar  nid^t>  unb  jtoeitenS  ifl  e§  nid^t  möglid^,  bie 
SleibungSeteftrijität  l^inreid^enb  fejl  an  bie  Seitung  ju  bannen;  fie  ijl  ju  flüd^tig, 
Derliert  in  langen  Seitungen  ju  üiet  burd^  3lu§jh:a]^len  in  bie  guft  unb  fud^t  gern 
<iuf  benad^barte  Seiter  überfpringenb  ben  nöd^ften  3Q3eg  jur  ®rbe.  S^m  SCele* 
grapl^en  fonnte  eg  alfo  erfl  fommen,  nad^bem  eine  anbere  OueHc  entbedft  toorben 
toax,  wdä)t  biefelbe  Äraft,  aber  bod^  etwaS  anberS  geartet  liefert.  S)aS  i|l  bie 
in  ber  galoanifd^en  Satteric  entjicl^enbe  ©Icitrijität,  bie  leichter  unb  nad^l^altiger 
erjeugt  merben  fann  unb  menig  Steigung  l^at,  üom  Seitcr  abjufpringen. 

®ie  Sleftriprmafd^ine  an  pd^  teipet  bemna^  feine  ted^nifd^c  Arbeit,  außer 
t)aß  pe  jutoeilen  jum  Sntjünben  öon  ©prengtabungcn  benufet  »orben  fein  mag ; 
Pe  ip  ein  Slpparat  für  Experiment  unb  ©tubium.  Slber  bie  burd^  pe  erlangte 
^enntniß  lieferte  bod^  balb  fd^on  ein  »id^tigeS,  SKenfd^entool^l  förbernbeS  ©rgeb^* 
itiß,  ben  83 li§ ab leit er,  ju  beffen  Setrad^tung  tt)ir  un§  j:|t  »enben  »ollen. 


Stanntn'a  ccRn  ailgiiblritfr. 

ftt  lltifablttttc. 

aSctrat^lft  man  bie  ®epalt  unb  (Jatfie  ber  feurigen  Snllabungen,  trie  fie 
«ine  Sc^benct  SJatterie  ober  groge  39{afd|>ne  gtebt,  \o  tnug  man  unmiQtürKd)  an 
ben  !8Iig  erinnert  Rierben;  eten  fo  na^e  (iegt  bie  ^ergleic^ung  beä  baki  auf' 
tretenben  flQr!en  ^nalleS  mit  bem  l^onnerf^lag.  ^eim  dinf^lagen  bE8  iBIi^eS 
»erben  femer  (^let^te  Peiter  jertrümmert,  ätietaüe  inS  ®(ü^en  nerfegl  ober  ge' 
fd^moljen,  brennbare  ©egenftänbe  entjünbcl,  3Rtnf^en  unb  jt)iere  gelobtet.  Wo 
ein  Süß  cinfi^tägt,  emppnben  in  ber  9Iä^e  roeifenbe  ^ertönen  einen  evpirfenben 
©^icefel'  ober  ^^oSp^orgeru^,  unb  berjetbe  ©erudi  mirb  in  geringerem  ÜKage 
aüä)  beimEjperimentiren  mit  beraJ!Qf{^ine  Berfpiirt.  @r  rü^rt,  mie  mir  jegt  nif^en, 
boDon  ^er,  ba|  bie  (Slettrijität  ben  ©auerftoff  ber  Cuft  in  einen  3uflatib  oeric^t. 
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»0  feine  d^emifd^en  SBirfungen  bebcuteiib  gePeigert  finb  unb  mo  er  anä)  bie  ®e^ 
rud^Snerüen  affijirt.  5)icfen  ctettrifd^en  ©auerfbff  f)at  man  Djon  genannt. 
@el^en  mir  al\o,  bag  eine  Sleil^e  Don  Srfd^einungen  beim  ©emitter  ftd^  an  ber 
(Steftrifirmafd^ine  im  Steinen  genau  mieberl^olt,  fo  tann  !ein  3^^if^t  oSmalten^ 
ba§  ber  ©(ife  nid^tS  weiter  ifl  afe  ein  groger  eleftrifd^er  fjnnfe.  S)iefe  2ln* 
ftd^t  ift  auc^  fc^on  frül^jeitig  oon  @uericfe  u.  H.  auSgefprod^en  morben,  toenn  aud^ 
mel^r  nur  mie  eine  oberfläd^tid^e  SJemtutl^ung.  2)ie  Semal^rl^eitung  berfetbem 
burd^  birelte  SSerfud^e  unb  bie  aföbalbige  Sntoenbung  ber  gefunbenen  SSSa^rl^cit 
füTiS  ))raftifd^e  Seben  oerbanten  tt)ir  bem  berül^mten  unb  in  mel^rfad^er  $infid^t 
au^gejeid^neten  Slmerifaner  Seniaminfjranfiin.  ©iefer  l^atte  jtd^  in  ben 
üierjiger  Salären  beS  üorigen  Sal^rl^unbertS  öielfad^  mit  eteftrifd^en  Serfuc^en 
befd^äftigt,  unb  feine  älnfid^t  Don  ber  ®Uid^artig!eit  beiS  93Ii^ei^  unb  eleftrifd^en 
fJunfenS  »ar  bei  il^m  fefle  Ueberjeugung  geworben.  ®8  war  il^m  nun  barum 
ju  tl^un,  ju  Weitern  S3erfud^en  atmofpl^arifd^e  @(eftri}ität  bireh  au§  ©ewitter^ 
wollen  l^erab  gu  leiten,  wobei  er  freilid^  nid^t  al^nte,  bag  biefer  Serfud^  il^m  j^dtte 
baS  Seben  toften  fönnen.  ®r  fertigte  nämfid^  einen  großen  Suftbrad^en,  gab  if^nx 
einen  Ueberjug  oon  ^cibe  unb  bewel^rtt  baS  oorbere  ®nbe  beS  SKittetftodfS  mit 
einer  eifernen  ©piße.  S)enn  er  war  eS  gewefen,  ber  bie  ©igenfd^aft  metallener 
©pi|en,  bie  ©(eftrijität  mit  befonberet  Seid^tigfcit  au§*  unb  einflrömen  ju  faffcn^ 
juer^  erlannt  ober  bod^  rid^tig  gewürbigt  l^atte. 

3)ie  Seine,  woran  ber  ©rad^e  aufftieg,  war  ein  gewö^ntid^er  l^anfener  JBinb^ 
faben,  bod^  fnüpfte  er  jur  Steigerung  ber  ßleftrijitätSteitung  an  ia^  untere  ßnbe 
beS  JJabenS  eine  feibene  ©d^nur  unb  an  bereu  ®nbe  einen  ®ta§lfc^(üffel  afö 
^anbgriff.  SKit  biefer  SSorrid^tung  ging  fjranffin  einfl  im  3uni  be§  jjal^rci^ 
1752,  nur  oon  feinem  ©ol^ne  begleitet,  bem  er  feine  Jlbftd^t  allein  entbecft  l^atte^ 
beim  ^erannal^en  eine§  @(ewitter§  auf  eine  äBiefe  bei  ^^ilabetpl^ia  unb  lieg  ben 
S)rad^en  fleigen.  £)bwoI  nun  biefer  fel^r  l^od^  ftanb  unb  bie  ©ewitterwotfen 
giemtid^  bid^t  über  il^m  l^injogen,  fo  bemertte  g^ranfßn  bod^  nid^t  ba§  geringfle 
3eid^en  Don  ©(ettrigität,  unb  fd^on  fürchtete  er,  ba|  feine  ^nfid^t  Don  ber  9?atur 
bed  ©ewitteriS  boc^  nid^t  bie  redete  fein  fönne,  atö  er,  nad^bem  ein  gelinber  Siegen 
ben  f^aben  angefeud^tet  l^atte,  plo^Iid^  wal^rnal^m,  ba§  bie  (ofen  g^äferd^en  ber 
feibenen  ©d^nur  aQefammt  aufwärts  fhrebten  unb  ein  leifeS  Sniftem  ju  l^ören 
war.  hocherfreut  barüber,  bag  fid^  in  bem  ©eibenfaben  ©puren  Don  ©(eftrijität 
geigten,  bie  notl^wenbig  atmofpl^ärifc^e,  an^  ben  ©ewitterwotfen  l^erabgeleitete 
fein  mußte,  erforfd^te  er  bie  ©rfd^einung  grünblid^er,  l^ielt  ein  JJingergetenf  an  ben 
©tal^ffd^Itiffel,  unb  ein  jlarfer,  fel^r  p^tbarer  fjunfen  fprang  fofort  in  feinen 
Äörper  über.  ®ie8  beflätigte  feine  frül^ere  Stuftest  DoDtommen  unb  er  fonnte  nun 
barauf  weiter  bauen. 

®ie  Sufteleftrijität  wirfte  in  gleid^er  SBeife  wie  bie  fünftüd^  ergeugte.  ®r 
leitete  nun  }u  wieberl^oUen  Wlakn  f^unfen  Don  bem  ©d^Iüffel  ab,  unb  eiS  gelang 
il^m  biefer  SSerfud^  fo  Doüfommen,  baß  er  feinem  Körper  nid^t  aHein  tüchtige 
©daläge  mitjutl^eilen,  fonbern  bie  ®Ie!trigität  felbfi  in  einer  ?e^bener  fjlafc^e 
angufammeln  Dermo^te.  6in  ®Iüdf  für  granfün  war  eg  übrigen«,  hai  bie 
©^nur  nid^t  ganj  feud^t  war  ober  gar  an^  einem  beffer  tcitenben  ©toffe  beftanb ; 
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<§  l^ätte  x^xa  mte  bem  üetbienten  ^rofeffor  9fletd^mann  in  $eter§6urg  gelten  fönnen, 
ber  am  6.  %ugufl  1753  üon  feiner  ©tubirftube  a\x%  ftl^nlid^e  Serfud^e  anfleHte 
iinb  ben  S3Ii^,  üon  bem  er  au^  erfc^tagen  marb,  baburd^  rec^t  eigentlich  in  bie 
<Stube  leitete. 

Steid^mann  l^atte  nämtid^  bad  Don  f^anHin  aud^  juerfl  eingerichtete  etettrifd^e 
^locfenfpiel  bei  fi^  aufgefleHt^  mel^ei^  ein  l^eranjiel^enbed  (Semitter  burc^  ®(odten^ 
1j)ne  anjeigt  hierbei  bient  eine  über  ba§  S)a(|  l^inauSgefül^rte  Hnffangefiange 
jum  §erableiten  ber  ®Ie!trijitat  inS  innere  beS  ®ebäube8;  pe  enbet  in  einem 
ntetaflenen  OuerjHldf  unb  an  biefem  l^ängt  einerfeit^  eine  Heine  %loit  in  (eiten* 
1)er9Serbinbung  an  einem  Äettd^en,  anberer[eitS  eine  fold^e  ifoKrt,  an  einem  ©eiben* 
faben,  unb  in  ber  SKitte  öon  beiben  eine  Heine  5!JtetaHfuget,  ebenfaKS  an  einem 
(Seibenfaben.  Snblid^  gel^t  Don  ber  ifotirten  (SAodt  eine  ^ette  abwärts  Vi%  in  ben 
^rbboben.  SSBirb  bie  ©tange  unb  bemgufolge  bie  eine  ®Iocfe  eleftrifd^,  fo  »iffen 
toir,  h)a§  gefd^iel^t:  ber  Heine  3)?etaQförper  n^irb  Don  i^r  angegogen,  gleid^namig 
<Ie!trifirt  unb  bal^er  gteid^  mieber  fortgefio^en;  er  flö§t  nun  an  bie  anbere  ©todfe^ 
verliert  an  biefer  burd^  bie  (Srbleitung  feine  ganje  Steftrigität  unb  ifl  nun  mieber 
©egenfianb  ber  Slngie^ung  für  bie  erfle  ®(odfe.  ®r  fc^afft  alfo  bie  ©(eftrigität 
über  eine  in  ber  i^eitung  Dorl^anbene  Sücfe  portionenmeid  l^inüber.  83ei  bem 
1Reid^mann*fd^en  St^jparat  beftanb  nur  ber  Unterfd^ieb,  baj  bie  ^tWt,  toeld^e  auä 
bem  3nnem  ber  einen  ®(odfe  l^erabl^ing,  nid^t  gang  bis  gur  Srbe  ge(eitet,  fonbern 
an  einer  ßifenflange  bcfefligt  mar,  bie  unten  auf  bem  Jifd^e  in  einem  mit  ßifen* 
f ei(f})änen  angefüllten  Scd^ergtafe  unb  oben  unter  ber  2)edte  in  einer  ifolirenben 
^faSröl^re  rul^te,  fo  bag  biefe  ©tauge  gang  ben  ^{a%  bc8  ifolirten  ÄonbuHorS 
«incr  ©leftriftrmafc^ine  übemal^m.  Sei  ber  $errid^tung  beg  ®angen  »ar  il^m 
ber  UniüerfttätSfupfetfte^er  ©ofolom  bel^ülfüd^  geloefeu.  3)en  6.  Sluguft  1753, 
al§  SltteS  fertig  üorgerid^tet  »ar,  fam  nun  biefer  gu  SReid^mann  mit  ber  9?ad^rid^t, 
t)a§  ein  ©dritter  im  änguge  fei,  er  l^abe  t^  eben  gang  entfernt  bonnem  gel^ört. 
S3eibe  gingen  nun  rafd^  nad^  bem  ^ittimer  beS  Sl}>parat§,  um  gu  feigen,  meldte 
SBirfung  bie  Sufteteftrigitdt  barauf  auSübe.  91(8  ber  öorangel^enbe  Sleid^mann 
t)ie  Sil^ür  öffnete,  »ar  bai5  eleftrifd^e  ©(otfenfpiel  fc^on  in  öoHem  ©ange,  baS  olu 
ber  ©tauge  befefttgte  ©leftrometer  geigte  einen  jlarfen  ®rab  ber  ?uftete!trigitdt 
■an.  9?ofl  fjreube  über  ba§  fo  l^errlic^e  ©efingcn  feineS  3Serfuc^§,  fptang  SReid^* 
mann  nun  l^ingu,  um  bie  ^aä^t  in  ber  9?äl§e  bctrad^tcn  gu  fönncn.  ä)a  ful^r 
über  mit  einem  furd^tbaren  ©emitterfd^fage  ein  e^euerbaücn  auS  ber  ©ifenjlange 
Ttac^  feinem  oorgebeugten  Äopf  unb  töbtete  il^n  auf  ber  ©teße,  »al^renb  ©ofolom 
ieftnnungSloS  gu  S5obcn  flürgte,  ftc^  aber  balb  mieber  erl^olte. 

®ie  SSerfud^e,  bei  benen  ber  eleftrifd^e  3)rad^e  bie  ^auptroHe  fpiette,  mieber* 
!^ofte  ber  berül^mte  Sid^tenberg  in  ©öttingen;  in  nod^  größerer  Sotttommenl^eit 
itnb  mit  aDer  SJorftd^t  aber  ein  ?Jrangofe,  9?amenS  be  SRomai^  gu  Sterac.  ®er* 
felbe  banb  feinen  ©rad^en  an  eine  ©^nur,  meldte  mit  einem  iDtetallbral^te  burd^^ 
flochten  mar,  lieg  fie  aber  unten,  um  fid^  öor  ben  SBirfungen  beg  SJIi^eS  ftd^cr  gu 
flellen,  in  eine  anbere,  3  5D?eter  lange  oon  reiner  ©eibe  übcrgel^en.  Um  ben  ^un* 
len  nid^t  mit  bem  fjinger  l^eröortoden  gu  muffen,  mobei  er  ben  ©ntlabungSfd^tag 
fcefommen  unb  öieHeid^t  getöbtet  morben  märe,  gebvaud^te  er  einen  SRetattteiter, 
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»eld^cr  mit  4cr  ®rbe  burd^  eine  eiferne  Äette  in  SJerbinbung  flanb  unb  an 
einem  nid^t  (citenben  (ifoUrten)  ^anbgriffe  gel^alten  »erben  fonnte»  2)er  3)rad^e 
be  Sflomag'  flieg  180  ÜReter  l^od^  unb  brqng  gewiß  tief  inS  innere  fo  manci^er 
(Setoittermolfe,  benn  be  SRomag  erl^ielt  binnen  einer©tunbe  breigig  fjeuerftral^tcn: 
(Stifte),  beten  jeber  eine  Sänge  öon  etwa  3  SKeter  unb  eine  2)icfc  öon  2  V2  ©enti* 
meter  l^atte  unb  bie  fämmtlid^  ein  (Seräufd^  l^ören  liegen,  »eld^eö  bem  Änatte 
einer  giftete  glid^,  ougerbem  »ol  taufenb  anbete,  »eld^e  tttoa  2  5!Keter  lan^ 
»aren.  Sroft  aller  biefer  SSorfid^t^magregeln  mürbe  be  SlomaS  einmal  burd^ 
einen  ®d§Iag,  ber  il^n  felbft  traf,  ju  Soben  geworfen. 

^aä)  \o  glänjenben  (Srfolgen  war  nid^t  mel^r  ju  jmeifeln,  ba§  ?Jran!lin'^ 
Slngabe,  ber  Stift  fet  eine  SSSirlung  ber  ©teftrijität,  bie  rid^tige  fei,  »äl^' 
renb  man  g.  S3.  in  ber  ätteflen  gcit  ben  Stift  für  eine  ©ntjünbung  ber  brenn* 
baren  S)ünfte  in  ber  Suft  l^iett,  unb  nod^  ber  ©rflnbung  beg  ©d^iegputoerä  meinte^ 
baß  fatpetrigeS  ©atj  unb  ©d^toefet  in  ber  ©ewittcrtuft  entl^alten  feien.  S)icfc 
irrigen  äWeinungen  fmb  burd^  fjranflin  befeitigt.  ÜRan  weiß,  baß  ber  Stift  nid^t§ 
SlnbereS  ift  al§  ein  eteftrifd^er  ?funfe,  unb  baß  bie  lange  Sinie,  »etc^e  ber  Sü^ 
bitbet,  nur  ber  furje  3cit  im  Sluge  l^aftenbe  Sinbrudf,  baS  9?ad^bilb  ber  Sici^t» 
erfd^einung  ift,  toäl^renb  bie  jidtjadtä^ntid^e  ©eftalt  burd^  ben  üerfd^iebenartigen 
2)rurf  ber  Suftfd^id^ten  l^eröorgcbrad^t  wirb,  meldte  ber  eteftrifd^e  ^nnU  beim 
Ueberfpringen  burd^ftreifen  muß. 

®ie  Stifte  fmb  oft  meilenlang,  wie  man  am  bejien  überfeinen  fann,  wenn 
man  auf  einem  l^ol^en  Serge  ein  ©ewitter  in  ber  Siefe  ju  beobad^ten  ©elegenl^cit 
l^at.  3n  fotd^en  gätten  fielet  man  aud^,  baß  t)ie  Stifte  l^äupg  au§  einer  S33oKc 
in  eine  anbere  parallel  gelagerte  ober  nad^  oben  fd^tagen.  ®o  töbtete  im  ^al^rc 
1700  ein  öon  einer  tief  unten  fd^ Webenben  ©ewitterwotfe  auSfal^renber  Sti^* 
fd^Iag  in  ©teiermar!  fieben  ^erfonen,  wetd^e  ftd^  in  einer  l^odb  auf  bem  Serge 
gelegenen  ÄapeUe  befanben.  aSää^renb  in  ber  Sefe  bag  ©ewitter  tobte,  fd^icn 
oben  bie  ©onne  l^eü  am  blauen  §immet  unb  9?iemanb  al^nte  eine  ©efal^r.  — 
9?odn  fürd^terlid^er  unb  merfwürbiger  war  bag  (Srlebniß,  wetd^eg  ber  Hauptmann 
00 n  Sofio  erjäl^tt.  3)erfetbe  unternal^m  am  4.  3>um  1822  mit  feinem  ®c* 
l^ütfen  unb  fieben  ??ü§rern  eine  Sefteigung  beS  2940  ÜReter  l^ol^en  2^ergIou, 
eines  in  brei  gurferl^utartigen  ©piften  auStaufenben,  au§  eifenfd^üffigem  Äatffiein 
beftel^enben  SergeS  in  ben  farnifd^en  Sltpen.  ©d^on  am  anbern  ÜRorgen  war 
bie  ©pifte  errei^t,  bod^  follte  baS  Unternel^men  traurig  enben.  SBir  wollen  ben 
Juanen  Äeifenben  felbft  ergäl^ten  taffen.  „5D?it  oerfd^iebenen  Slrbeiten  befc^äftigt, 
blieb  xä)  big  gur  aJiittagSftunbe,  um  wetd^e  mid^  alle  meine  gül^rer  biiJ  auf  jmei 
oertaffen  l^atten  (Sofio  war  üon  il^nen  gewarnt  unb  bebeutet  worben,  fld^  oon  ber 
©pifte  gurüdf  gu  giel^en,  ba  ein  ©ewitter  nal^e).  Snbeffen  l^atte  ftd^  ber  5Webct 
im  gangen  Umfreife  ber  Jl^älcr  immer  bid^ter  gefammelt;  eS  war  um  4  U^r  3lad^^ 
mittags  unb  ba§  Sl^ermometer  geigte  1  ®rab  Sieaumur.  ©d^warge  ©ewitter» 
Wolfen  gogen  l^eran  unb  id^  mußte  notl^gebrungen  ben  Sntfd^tuß  faffen,  ^ier  über 
Stad^t  in  einem  3elte  gu  bleiben,  günf  Ul^r  war  eS  geworben  unb  oon  meinen  ®e* 
fäl^rten  war  in  ber  ^wifd^engeit  anä)  ber  gweite  ber  furg  oor^er  nod^  anwefenben 
^ül^rer  entwid^en,  fotglid^  waren  nur  einer  berfetben  unb  mein^el^ütfe  bie  Streuen, 
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treidle  anS^artttn,  ntein  Serl^ättgntg  ^u  tf)tiUn.  S)ie  Sollen  rauchten  auS  ber 
Siefe  l^erauf  unb  umlagerten  ben  SSerg,  unb  mir  blieb  feine  anbere  Ueberjeugun^ 
bei  ben  furd^tbaren  3)onnerf dalagen  atö  ber  gemiffe  Stob,  »eil  i(^  eS  für  unmög«» 
lid^  l^ielt,  Don  ben  ungä^Iigen  eleftrifc^en  @tral^(en,  bie  l^ier  auf  Keinem  Staume 
il^ren  orbnungSlofen  38ed^fetoerfel^r  trieben,  oerfc^ont  bleiben  }u  lönnen.  3d^ 
n7oQte  fort  oon  biefem  Drte  bed  ©(^redend,  aber  ber  eingige  mir  treu  gebliebene 
Sül^rer  ertlärte,  ba^  bei  biefem  l^eftigen  (Sturme  uni^  bie  Slüdffel^r  unoermeib«" 
(id^en  2^ob  bringen  mürbe.  SBir  hielten  un§  alfo  feft  umfd^Iungen,  atd  ein  l^ef« 
tiger  eteftrifd^er  @d^Iag  unS  miOenlod  aud  einanber  fiiebte.  ^ir  mar  bie  fBt^ 
ftnnung  nid^t  geraubt,  aber  f))rad^(od  fa§  mein  ©el^ülfe  ba  unb  beutete  auf  feinen 
äRunb,  mäl^renb  id^,  bei  bem  fieten  Seuc^ten  ber  93(i|e,  an  feiner  @tim  ein 
S9ranbmal  ber  eleftrifd^en  Serül^rung  bemerlte.  2)urd^  9leibungen  unb  @in^ 
giegungen  oon  SBein  ixaä^tt  iä)  i^n  mieber  inS  !?eben  jurüdf ,  aber  ein  neuer  @(^(ag 
ftredEte  un§  aQe  betäubt  bal^in.  ä[(d  id^  aufbtidfte,  ri|  ic^  f(^ne(l  bie  ^eßteintoanb 
l^inioeg  unb  ftürjte  mit  meinen  @^efftl^rten  l^inauiS.  S93ir  marfen  und  in  eine 
§e(fent)ertiefung,  Don  ber  ISeinmanb  uml^üDt,  bie  baS  ®rä|(id^e  unferer  Sage  Der« 
bergen  foUte.  älber  anä^  l^ier  fanb  unS  ber  93(i4  unb  mid^  l^atte  biedmal  ber 
@d^Iag  am  meiften  getroffen.  ^6)  mar  lange  beflnnungdlod,  em)7fanb  nod^  eine 
längere  Stit  bie  empfinblic^ßen  ©^mergen  in  meinen  @ebeinen,  marb  am  ®d^eitel 
unb  an  bem  linfen  S3adfen  beträc^tlid^  Derbrannt  unb  foQ,  mie  mir  mein  SSegleiter 
Derftd^erte,  in  ein  fürd^terltd^eiS,  mal^nflnniged  ®ebrüll  auSgebrod^en  fein.  3)iefe 
@cene  l^atte  meinem  legten  f^ül^rer  bie  93eftnnung  geraubt;  er  brang  barauf, 
btefer  ^öQe  gu  entfliel^en  unb  ben  SRüdtmeg  ju  magen.  älber  meine  (Srfd^öpfung 
lie^  e§  nid^t  gu,  il^m  ju  folgen,  unb  id^  mar  entfd^(offen,  mid^  bem  £obe  gu  meil^en^ 
ben  \d)  für  uuDermeiblid^  l^ieß.  SOtein  ebler  ©el^ülfe  erflärte  l^terauf ,  aud^  im 
£obe  nid^t  Don  mir  gu  laffen.  2)er  legte  f^ül^rer  entmid^.  Sir  tonnten  il^m 
nid^t  folgen.  @nblid^  entfernte  ftd^  bad  ©emitter,  nad^bem  mir  einige  Slugenbßde 
Don  einer  f^fammenl^üUe  umgeben  maren.  SBir  nal^ten  und  nun  ber  ^^ramibe, 
unter  meld^cr  mir  gu  unferm  ©d^redfen  ben  legten  fjül^rer,  ber  fid^  l^ierl^er  gurüdf* 
gegogen  l^atte,  Dom  93üg  erfd^Iagen  fanben." 

S>aS  Setterleud^ten,  mel(^e§  man  beS  SlbenbS  ober  mäl^renb  ber  9?ad^t  felbfl 
bei  gang  l^citerm  §immel  fielet,  ol^ne  bag  man  irgenb  einen  2)onner  l^ört,  ifi 
meipenS  nur  ber  SBieberfc^ein  entfernter  Slige.  ®o  Dermeilte  ber  berül^mte 
©auffure  in  ber  3lai)t  Dom  10.  gum  11.  3uK  1783  auf  ber  ©rimfel  unb  be* 
merfte  in  ber  9lid^tung  nad^  ®enf  SBoßenfkeifen,  in  benen  er  SBetterleuc^ten  mal^r* 
nal^m,  ol^ne  baS  minbejie  ©eräufd^  gu  l^ören.  3n  berfetben  Stad^t,  unb  gmar  gu 
berfelben  ©tunbe,  mürbe,  mie  fpätere  SRad^forfd^ungen  ergaben,  @enf  Don  einem 
furd^tbaren  SBetter  l^cimgefud^t. 

©dalägt  ber  S3Iig  in  ben  ®anb,  fo  bilbet  er  fogenannte  Sligröl^ren,  b.  f;. 
ticfgel^enbe  äftige  Slöl^ren,  meldte  auS  gufammengefd^moIgenenDuarg*  ober  ©anb^ 
förnern  bepcl^en,  ein  gla§artigej3,  braungctbeS  äfuSfel^en  l^aben  unb  oft  10  SKeter 
lang  ftnb.  ®ine  berartige  iRöl^re  marb  bis  gum  SKoi  1849  im  naturl^ifiorifd^en 
äBufeum  gu  2)re§ben  gegeigt;  leiber  ging  oud^  biefe  ©eltenl^eit  mit  anbern  Statur* 
jd^ägen  burd^  ben  S^jingerbranb  Dertoren! 


rjL.  _A  ^^  «-- 
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(Sbcn  fo  irrige  SKcinungcn  »tc  über  bcti  SJIt^  l^crrfd^tcti  aud^  unb  l^errfd^en 
jum  Sl^eit  nod^  jc^t  über  bie  Statur  bcS  ®onncrS,  ber  ganj  unfd^äbßd^,  toäl^renb 
er  bod^  eben  S)a8  ifl,  mag  unS  bei  einem  ®e»itter  beti  größten  ©d^retfen  »er* 
urfad^t.  6r  entfielt  tebigtid^  burd^  bie  ©d^toingungett  ber  getoaltfam  erfd^ütter- 
ten  Suft.  333ä]^retib  ber  Sü^  fid^  fofort  mieber  verliert,  fünbigt  ber  2)onner  un§ 
fd^ott  an^  ber  ?Jerne  ein  ®ett)itter  on,  Dl^ne  un8  nad^  bem  ©emitter  umjufel^cn^ 
i^ören  »ir  an  il^m  fein  Stallen,  fotoie  er  fiärfer  unb  ftärfer  toirb.  ©er  ®runb, 
tüarum  ber  Sonner  fletS  fpäter  gel^ört  toirb,  al§  ber  93H^  erfd^eint,  liegt  barin, 
t)ag  ber  (Bd^aU  fid^  toeit  langfamer  beiüegt,  dS  baS  Sid^t,  bal^er  wir,  obfd^on 
S9li6  unb  S)onner  gteid^jeitig  ftattpnben,  ben  SSIife  el^er  feigen,  ate  mir  ben  ®onner 
^^ören;  bag  SioKen  be§  {enteren  aber  rül^rt  gum  Sl^eil  öom  (£c^o,  ba6  burd^ 
SJred^ung  beS  ©d^alleS  an  SSotfenfd^id^ten  unb  irbifd^en  ©egenftänben,  »ie  83cr« 
gen,  SBälbern  entftel^t,  jum  Il^eil  aber  aud^  bon  ber  langfamen  SSemegung  ber 
©d^aßwellen  l^er.  S33oI  ifl  e§  toal^r,  bag  ber  85Ii|  im  Äugenblicf  feinen  SBcg 
ijon  Sotfe  gu  SBoIfe  ober  öon  ber  SBoIfe  gur  (Srbe  jurüdEIegt  unb  fonad^  ber 
U)onner  aud^  gteid^jeitig  an  allen  Orten  erbröl^nt,  aBein  e§  giebt  feinen  Ort,  an 
lüeld^em  ba§  £)^x  fämmtüd^e  ®d[)aHtoeHen  gugleid^  aufzunehmen  »ermüdete,  ba 
fie  nur  nad^  unb  nad^  mit  il^ren  befonberen  6c^o§  an  unfer  Ol^r  gelangen  unb 
ber  ffnall  überl^aupt  bemfefben  afö  ein  üerlängerte§  ©eräufd^  erf^eint.  J)icfc 
SSeobad^tungen  laffen  fid^  befonberS  in  Serggegenben  öietfad^  machen,  ba  l^ier 
nid^t  fetten  ber  öon  ein  unb  bemfelben  Sü^ftral^Ie  erzeugte  ®onner  plößüd^  ai^ 
bricht,  um  gleid^  barauf  nod^  einmal  gu  erbröl^nen.  S33o  ber  S3Iife  in  ber  3iaf)t 
«inf dalägt,  l^ört  man  befannttid^  nur  einen  eingigen,  grell  praffetnben  ®^fag,  bem 
toenig  ober  gar  fein  2)onner  folgt.  S)iefer  fetbe  Slife  aber  toirb  ber  entfernteren 
Umgegenb  gemöl^nlid^en  ®onner  bereiten  oermöge  ber  »eitl^in  in  Slufrul^r  oer* 
festen  Suft.  Äatte  ©daläge  nennt  man  befanntüd^  fold^e,  bie  gmar  einfd^tagen, 
aber  nid^t  günben.  S)iefe  l^aben  enttoeber  leine  brennbaren  ©toffe  gefunben,  loic 
in  ©emäuern,  ober  bie  borl^anbenen  maren  burd^nä^t,  ober  e§  »afteten  nod^  anbere 
Urfad^en  ob.  5D?etaBe  fd^mitgt  ber  SSIife  ober  bringt  fte  gum  ©tül^en,  unb  ]^ier== 
burd^  fann  bann  am  el^efien  ein  Sranb  entpel^en,  unb  ein  eingigcr  eifemer  Sofgen 
in  einem  S)ad^»erf  fann  Urfad^e  fein,  bag  \ia^  ^au§  abbrennt. 

SP  eS  aber  nun  längfl  auger  QtotiUi  gcflellt,  ia^  baS  ®ett)itter  nid^tS 
"SlfnbereS  ifl  atS  ein  grogartiger  eteftrifd^er  SJorgang,  fo  ifl  bod^  nid^t  mit  gleid^cr 
Seflmmtl^eit  bie  ?Jrage  gu  beantmorten,  mie  ein  ©emitter  f id^  bitbet,  ba  »ir  in 
bie  SBerfflatt,  mo  bie  93(i^e  gemad^t  »erben,  ja  feinen  3wtritt  l^aben.  SBir.miffen 
aber  erfttid^,  bag  im  guftfreife  beflänbig  Vorgänge  jlattfinben,  »etd^e  geeignet 
finb,  (SIeftrigität  gu  erregen,  namenttid^  SSerbunflung,  atfo  5luflöfung  oon  25oIfen, 
ebenfo  SJerbid^tung,  plößtid^e  SBoIfenbifbung,  üeranlagt  burd^  SWif^ung  berfd^ie* 
ben  »armer  Suftfc^id^ten.  f?erner  lernen  »ir  burd^  feine  (Stef troff ope,  bag  fafl 
beflänbig,  aud^  bei  l^eiterm  S33etter,  freie  ©leftrigität,  batb  pofltioe,  batb  negotioe, 
in  ber  8uft  üorl^anben  ift;  in  ben  l^öl^eren,  trodtenen  Suftfd^id^ten  ifl  fie  aber  beflän* 
big  pofltiD  unb  um  fo  reid^tid^er  oorl^anben,  je  l^öl^er  aufgefliegen  »irb.  §ier 
tonnten  fid^  alfo  SBoIfen  mit  pofitioer  ©teftrigität  fättigen  unb  mttgten  bann  in 
iDSirfung  auf  anbere  SBotfen  ben  ©egenfafe,  bie  negatioe  ®{eftrigität,  ergeugen. 
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ISia^rft^cinli^ci  aber  bilbtn  fi(^  bit  Sßolftn  burc^  i^rt  iSntfte^ung  au^  justeic^ 
i^  <£(erti^ität  imb  ia^tn  fte  auSfha^len,  nenn  bie  Sabung  ju  flarf  »irb.  SBic 
lietn  abti  fei,  eS  ^aben  fi(^  ®egtnf&^ 
gebtibet,  bie  na(^^ugglei4ung  fhrtbtn 
iinb  biefelbe  beiuerffleDigen,  fobatb  bte 
trenncnbc  Suftf^i^t  nit^t  mt^  (lad 
gtnng  i|l,  bad  ;u  Dcr^inbcrn.  3)te8[ii$' 
gtei^ung  bn«^  Stife  9e|(^ie^t  nunent^ 
Weber  DonäBoiteju  Solle  oberjnji|<^ii 
^otCe  unb  Srbe.  IBleiben  mir  bei  ber 
Se^re  Don  ber  Seit^titung,  [o  ivirb  bie 
gebunbeneSteftrijität  in  ber  ®rbe  ober 
aSoKe  buri^  bie  freie  bcr@eiiiittencone 
geritgt,  bit  gteii^namige  abgeflogen,  bie 
entgegen gefet^ie  angejogen,  unb  fobalb 
bie  bogHiiitfien  befinlili^en  ^inbemiffe 
übenounben  »erben  fönnen,  fo  erfotgt 
bieScttintgungunteriBti^unbjDonncr. 
Sag  ber  S(ie  auf  feinem  SBege  jur 
@rbe  naät  ben  ^üc^ften  fünften,  ^^i= 
raen,  ifläumenjc.  ge^t,  bebarf  nac&bem, 
nag  mir  oom  eleftrijc^en  ilunten  fi^on 
»iffen,  feine  Etttärung  »eittr;  er  fürjt 
fi<^  bamit  eben  ben  beft^mcrli^en  9Beg 
buri^  bie  Suft  ab. 

2Bit  woaen  nunju  tfrantlin'Sgiogei 
Srfinbung,  bem^  ^Ügabteiter,  ju' 
Tüiile^ren.  3tn@(Eegen^eit,  bergleii^en 
JU  [e^en,  fe^tt  eS  ni^t;  benn  man  fin° 
bet  öliSnbleiter  je^t  fafl  auf  iebem 
effentli<^en  @ebäube  nnb  auf  ben  bc 
beufenbem^riootgebäubenoftingToSer 
XuSbe^nung.  Sin  SBii^ableiter  bejle^t 
in  feiner  einfai^fhnSefialtjunäi^ftauS 
ber  ouf  bem  ^öt^fteii  ?un!tE  beS  ®t» 
bäubeS  befeftigten  Eifemen,  oben  juge* 
fpifeten,  3—4  üffeter  langen  Suf- 
fangefiange,  an  neli^e  fii^  bann  bie 
Stitung  f^liegt,  mel^e  ebenfalls  auS 
Sifen,  enftoeber  fiarfemSifenblei^  »ber 
jufamnien  gern  unb  enent  flarfen  3)ra^te 
befielt  unb  baju  befiimmt  ift,  bie  aai 

ber  Suft  bur^  bie  ^tuffüngefünge  gejogene  eteftiifi^e  ÜKaterie  nnf^äbti^  in  bie 
fent^e  ©rbe  ju  fiteren.  5)iefe  Seitung  ifi  einige  jjug  unter  bet  Erbe  in  reellem 
B14  b«  CifiiibuiigtiL   6.  Hiifl.    n.  Sit.  8 
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Sßtnfel  abgebogen  unb  enbet  in  einiger  Entfernung  in  einem  Brunnen  ober  in 
einer  mit  ^oljfol^len  auggefüllten  beflänbig  feuchten  (Srbf^id^t.  ®ie  SScrfenfung 
in  ben  (Srbboben  mu|  burd^aui^  tid^tig  gefc^el^en,  wenn  ber  93(i^ableiter  »irHic^ 
(B(S)n^  getcäl^ren  foQ.  2)ie  SJirfjofmfeit  ber  ganjen  Sinrid^tung  l^ängt  närnli^ 
baöon  ab,  ba^  nid^t  aHein  bie  ©(eftrijität  au8  bem  ©oben  burd^  bie  Leitung  in  bic 
Stuffangejiange  irab  au2  biefer  bur^  bie  ©pi^e  in  bie  gemitterfd^mangere  ?uft^ 
fonbern  bag  aud^  bie  @teltri}ität  aud  ber  Seitung  möglic^fl  rafd^  in  ben  S3oben 
tibergel^en  !ann.  Unb  barum  eben  mu^  bag  ®nbe  ber  Leitung  in  feud^tem 
(Srbreid^  liegen,  benn  bie  ^al^tlofen  feinen  S33afferabern  im  83oben  finb  leitenbe 
Slejte,  in  benen  ftd^  ber  Sli^fbral^t  öerjmeigt  ober  welche  bie  neutratifirenbe  Sfeftri* 
jität  l^erbeifül^ren.  3P  ber  ©(i^ableiter  nid^t  tief  genug  in  bie  (£rbe  l^inab* 
gefül^rt,  fo  !ann  er  für  ba«  §aug  el^r  fd^ablid^  at§  nü^Iid^  »erben;  benn  ber 
S(i6  f<)tingt  bann  teid^t  in  baS  ©ebäube  toieber  jurüdf. 

3)a  bie  eteftrifc^e  SDJaterie  nur  an  ganj  roflfreieS  SRetaö  gel^t,  fo  tttu§ 
ber  SK^ableiter  burd^  einen  Detfarbenanftrid^  üov  bem  Serroflen  gefid^ert  fein; 
ferner  mad^t  man  aud^  bie  ©pi^e  bev  Sluffangeftange  üon  Äupfer  unb  oergotbet 
fie,  \a  bie  bejten  93li^ableiter  finb  oben  nod^  mit  einer  ^tatinafpifte  Der  feigen,  ba 
^tatina  befanntlid^  gar  nic^t  rofiet  ober  o^^birt.  SBeil  ber  95ti§  oon  einer  unter« 
brod^enen  Leitung  leidet  abfpringt,  fo  mug  biefetbe  öfters  unterfud^t  »erben,  ob 
in  ben  SSerbinbungen  fictS  SKetall  unb  SKetaK  ftd^  berül^ren,  bie  g^föd^en  nid^t 
titoa  geroftet  ober  bie  Seitung  DieHeid^t  irgenb»o  abgebrod^en  fei.  'SJlan  maä)i 
anä)  fupferne  Seitungen,  ent»eber  in  ?Jorm  öon  fjtad^fd^ienen  ober  ©ral^tfeifen, 
bie  j»ar  tl^eurer,  aber  aud^  beffeve  Seiter  finb.  S)iefe  ?eiter  börfen  aber  nid^t 
nal^e  bei  ?Jeuereffen  flel^en,  fonft  oerberben  fie  rafd^.  3)er  Slaud^  entl^äft  nämti^ 
ftetS  reid^tic^  ämmoniaf,  unb  bie§  greift  ba§  ffupfer  fafl  eben  fo  l^eftig  an  »ie 
®d^eibe»affer.  SteuerbingS  legt  man  fefbft  81i^ableiter  ol^ne  ?luffangeflangen  an. 
S)a  bie  eifemen  ©änber  längS  be§  fJirfleS  l^in*  unb  über  ba§  3)ad^  jur  @rbe 
l^erablaufenb  bie  J^öd^jlen  Il^eife  be§  ®ebäube6  mit  bem  ©rbboben  üerbinbcn, 
fo  ge»äl§ren  fte  einigen  9?u§en,  jebod^  oiel  geringeren  atö  bie  5lbleiter  mit  ©piften. 
üKan  fd^eint  l^ierbei  geglaubt  ju  l^aben,  ba§  man  ben  Stift  burd^  Sbleiter  mit 
t?angflangen  gerabeju  |erab  ju  giel^en  oermöge.  S)ie§  fönnte  aber  nur  bann  ge* 
fd^el^en,  »enn  bie  9Q3olfe  ftd^  unmittelbar  über  bem  Sliftabteiter  befinbet;  ein  §erab* 
jiel^en  berfelben  ifl  nid^t  mögfid^.  3ft  aber  bie  eleftrifd^e  Spannung  g»ifd^cn 
3BoI!e  unb  ®rbe  fo  groß,  ba§  e§  jum  ©infd^tagen  fommt,  fo  »irb,  bei  guter  ®e* 
fd^affenl^eit  beS  SlbteiterS,  ber  S3(ift  an  bemfelben  fpurloS  jur  6rbc  nieberfal^ren. 
jDagegen  tragen  bie  ?yangftangen  oiet  jur  füllen  äuSgtei^ung  ber  oorl^anbencn 
©pannung  entgegengefeftter  ©teftrijitäten  bei.  ®er  Stiftabieiter  jerlegt  in  fold^em 
^aUt  bie  im  ?lb(eiter  bepnbüd^en  oerbunbenen  ©teftrijitäten,  ftö§t  bie  glcid^na* 
mige  ab,  bag  biefetbe  nun  frei  in  bie  Erbe  ent»eid^en  fann,  unb  fhrömt  bie  un* 
gtei^namige  au8,  »ovauf  biefelbe  burd^  bie  ©pifte  in  bie  SBoIte  ent»eid^t.  ©c^tägt 
ber  Stift  troft  be§  StiftabfeiterS  in  ein  §au8  ein,  fo  »ar  fidler  bie  Seitung  fd^ab* 
l^aft.  i>a  ber  Sliftableiter  bie  eleftrifd^e  SKaterie  nur  et»a  auS  einer  Entfernung, 
anjiel^t,  bie  ber  boppelten  Entfernung  feiner  ©pifte  oom  Erbboben  gteid^fommt^ 
fo  giebt  man  großem  ©ebäuben  me^r  atö  eine  ä^uffangejlange,  bic  aber  burd^ 
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3)  tt  yiu^ttt  btr  ^li^ableiler  ^at  fi^  f«it  einer  langen  'Siü1)t  »on  ^a^xtn 
imnieT  aufS  9{cue  beiväfirl.  €(^on  Eurje  3'>t  nac^  @rfmbung  beS  iBlt^ab(titerä 
jeigte  ii'on  bie  Spige  tiner  berarligen  SBorti^hing,  »e^e  Bon  einem  SBIigfhro^Ie 
ttie  ein  ©ifenbra^l  gefi^mDlsen  irovben  mar.  8n  beni  ^aufe  fel6(l  tfotte  ber  ©(ig 
(eine  ©pur  jurüJgetalTen.     'iCer  etfle  !8(i^abteiter  »urbe  Don  (Jrantitn  1770 

auf  baS  ^auS  Don 

iSeniamin  SSefl  ge^ 

fe?t;  er  mar  nur 

unweFentlif^     Don 

ben  je^igen  unter< 

[(Rieben,     ffiie  $iir 

fflfflätigung  [t^Iug 

furjbarflufberS(i| 

ein  unb   ging  un< 

f(i)äb(i(f|  jur  (Srbe. 

®o     Famen      im 

Staate  Snrotinn  in 

ämerita,     welker 

Dom  ©effiittev  un^ 

gemein  Diel  ju  lei' 

ben  ^at,  bie  Slie- 

ableitet   ft^on  um 

1760  in  fo  aüge= 

weine  ^ntoenbnng, 

bagmanfieauFfa|1 

«Den  ^Sufem  tX' 

btiift,  unb  bie  (Sn 

fa^mng  ^at  bettic 

Jen,  baß  Pe  i«  bm 

meijlen  (JäDen  ber 

beabfii^tiflten  mh- 

lung     'Ritfproiffcn 

:  ^aben.     @o  lange 

'  jebo^    ein    §auS 

burc^  eine  beraitige 

Sorrii^tung     noi^ 

ni(^t  Dor  Sli|f^fä= 

i£in  «lieii^iini-  gen     geff^fiQt    iß, 

möRenanbereSor' 

fi^tSmaßtegetn  in  Wumenbung  gebracht  merben,  Don  bcnen  einige  ^ier,  i^rer 

Üßit^tigtett  roegen,  ermähnt  werben  foden:  SBät)rertb  eine«  na^en  ©emitterd  ^alte 

man  (1(^  ni^t  an  ben  (5^enftern  ober  in  bet  SRä^e  eifetner  Oefen,  metallener  ftrou' 

leuc^ter,  nit^t  in  ber  9iäf)e  Don  3>ra^tjögen,  ©pitgetn,  beren  99clegung  auS  3}tttaH 

beße^t,  !J)a^rinnen  auf,  te'^ne  fit^  audi  ni(^t  an  Sänbe. 
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gcucr  auf  bem  $erbc  ju  untcrl^altctt,  in  bic  Äüd^c  unter  bcn  ©^orn* 
ftetn,  ben  J^öd^ften  @egenflanb  be3  $aufe§,  ju  treten,  ido  ber  9lug  eine  ^ntt 
?eitung  bietet,  mit  Dielen  Sßenfd^en  in  einer  ©tuj^e  ju)ammen  gu  fein,  ifl  fleti^ 
bcbcnflic^.  ^ebenfalls  \\t  ber  Pc^erfle  ^(ag  bie  JRitte  eine«  geräumigen  3im* 
nicrS,  bejfen  ^enfier  man  nic^t  gefc^Ioffen  ju  l^alten  braud^t.  Ueberrafd^t  ung 
ein  ©etoitter  auf  bcm  Selbe,  fo  ift  bie  ®efal^r,  erf(^(agen  gu  mcrben,  nic^t 
unbebeutenb,  inbem  ber  3Renf(^  in  ber  ebenen  tJIä(^e  bann  ber  l^öd^fte  ®egen* 
ftanb  x%  @§  l^aben  bal^er  ÜRanc^e  uorgef dalagen,  fid^  lieber  bem  Siegen  au0* 
jufe^en  unb  fid^  auf  bie  @rbe  nieber  gu  legen,  a(d  fortgugel^en.  31m  gefd^r- 
lid^ficn  jebod^  ifl  eg,  \\i)  njäl^renb  be§  ®ett)itterS  unter  einen  Saum  ju  [teilen, 
inbem  biefer,  a(§  l^öd^fler  @kgenflanb,  ben  S3ü^  mel^r  atö  anbere  ©egenftänbe 
l^crbeijiel^t,  mcä^atb  aud^  ber  geijiieid^e  9?aturforf(^er  Sid^tenbcrg,  roeld^er  fld^ 
ület  mit  ber  ©(eftrigität  befd^äftigt  l^at,  t)orfd^(ug,  an  jebem  frei  im  Bleibe  fiel^en« 
ben  Saume  ein  S^äfeld^en  mit  ber  Sluffd^rift  anjul^eften:  „Wii)itt  mirb  man  Dom 
SK^e  erfd^Iagen.'^  Unter  aüen  Säumen  finb  bie  ©id^en  bie  üorgüglid^flen  ?eiter, 
bal^er  aud^  l^ier  bie  @efa]§r  am  größten.  2>agegen  brol^t  uni^  fafl  feine  ®efal^r, 
toenn  toir  toäl^renb  eineS  ®ctt)itter8  im  SBatbe  fortgel^en,  inbem  ber  Sti^  l^ier 
eine  9)tenge  bequeme  SEBege  fmbet,  benn  trifft  ber  S(i^  einen  Saum,  fo  fäl^rt  er 
ftetS  am  ©tamme  l^erab  in  bie  @rbe. 

9itd^t  minber  ^eitfam  mie  ben®e6äuben  finb  bieS(i^ab(eiter  ben  ©d^if  f  en, 
ja  biefen  nod^  oiel  nötl^igcr,  benn  ein  einjelneä  ©^tff  atö  einjiger  über  bie  atl* 
gemeine  Stäche  l^erDorragenber  groger  ®egenflanb  mirb  9on  einem  naiven  &t^ 
toitter  fafl  mit  ©id^er^eit  getroffen.  Slud^  gur  ©ce  betoäl^rte.  fi{^  bag  ^ä^ni^^ 
mittet  balb,  benn  f^on  ber  berül^mte  ©eefal^rer  ®oof  ergäl^It  ben  iJaö,  bag  bid^t 
neben  i^m  ein  l^oQänbifc^eg  ©d|iff,  ba§  leinen  Sbleiter  l^atte,  oom  S(i^  fd^mer 
beft^äbigt  u^urbe,  n}ä]^renb  baiS  feine,  beffer  gefd^ü^te,  frei  ausging.  $eute  mirb 
faum  irgenb  ein  ©d^iff  ol^ne  Slbleiter  in  ©ee  gelten;  bie  Sluffangefiange  iß  über 
ben  l^mien  SRafl  l^inauSgefü^rt  unb  bie  Seitung  bilbet  eine  ®ifenfette*  bie  bii^ 
ins  äWeer  l^inabgel^t. 

SQSäl^renb  man  je^t  genau  »eig,  toie  oiel  unb  unter  meldten  Sebingungen 
man  öon  einem  Slblcitcr  ctwaS  oerlangen  fann,  mad^te  man  fid^  im  öorigen 
Sal^rl^unbert  no^  meitere  Hoffnungen  unb  gebaute  felbft  feine  eigene  mertl^e 
^erfon  burd^  einen  bli^ableitenben Siegenf d^irm  fd^ügen  gu  fönnen.  SBal^rfd^einlid^ 
ip  e§  nur  bei  planen  geblieben, aber  biefe  famcn  mel^rf ad^  gum  Sorfd^ein.  S)er 
Sfi^  follte  in  bie  metallene  ©piße  über  bem  ©d^rm  eintreten  unb  burd^  einen 
nad^gefd^Ieppten  ©ral^t  in  bie  Erbe  gelten.  Stber  er  ifi  eine  gu  maffenl^afte  ®r* 
{d^einung,  als  bag  er  nic^t  aud^  ben  Körper  mit  gum  3)urc^gange  benu^n  follte. 

$ier  nod^  einige  merfmürbige  SBirfungen  beg  Sli^eS:  3n  ©prac^enborf 
in  ©d^tcften  fd^tug  an  einem  ©onntagc,  nämlid^  am  7.  ätugufi  1803,  ber  Sti^ 
in  bie  Sird^e.  5)ie  taufenb  eben  antoefenben  "ipcrfonen  tourben  fafl  alle  betäubt 
}u  Sobcn  getoorfen;  gegen  50  traf  unb  ftreifte  ber  Sli^,  unb  nur  ein  fiebgel^n* 
jäl^rigeä  äRäbd^en,  baS  eine  ftlberne  Stik  um  ben  ^alS  getragen  l^atte,  empfing 
ben  SobeSf^lag,  bie  Stttt  aber  mar  oom  Sli^e  gef^molgen  worben.  Uebrigenl^ 
lagen  gar  öiele  oon  ben  ©olbl^auben,  mit  benen  fi^  in  jener  ®egenb  bie  ?5rauen 
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fd^müictt;  ücvfengt  in  bcr  Äirc^e  uml^cr.  ©onbcrbar  genug  blieb  gerabe  ber- 
jiemge  Wlamt,  »elci^cr  in  bcr  3lä^t  beä  ?JcnPerS  fa§,  burd^  baä  ber  93ü^ 
l^creingefal^rcn  mar,  üöüig  unbefd^äbigt  ©einen  beiben  Stad^barn  »urbcn  bic 
Seine  unb  bie  Äteiber  öerfengt 

®tn  anberer  83li|,  toeld^er  in  eine  ^farrmol^nung  gefd^tagen,  l^atte  ben  am 
$aufe  l^eraufgel^enben  Älingelbral^t  erfaßt  unb  mar  üon  il^m  in  bie  ©tube  ge* 
(citet  »orben,  too  eben  bie  ganje  efamilie  um  ben  S:ifd^  fog.  2)a  bic  innern 
SBänbe  jum  beffem  3^eji§atten  beä  9Äauer^)u|eS  mit  ©ral^t  übcrjogen  unb  bann 
mit  Äalf  bemorfen  »orben  »arcn,  fo  ful^r  ber  S5(ig  an  erflcrem  l^tn,  rig  ben 
gangen  ^n^  öon  bcr  SKauer  ah,  jlürjte  bie  an  ben  SBänben  ftel^enbcn  SWöbet  um 
unb  ging,  ol^ne  bie  in  ber  ©tubc  änhjefenbcn  im  ©eringPen  ju  befd^äbigen, 
mieber  inS  ?Jrcie. 

yioä)  merfmürbiger  al§  bie[er  ift  bcr  nad^ftel^cnbe,  üor  einigen  ^al^ren  ju 
^ariS  öorgefommenc  g^aö,  meldten  mir  mit  ben  eigenen  SBorten  be§  Serid^t« 
crftatter§  »iebergeben  tDOÜen. 

„ajfontag,  ben  17. 9Kai,  gegen  11  Ul^r  9[benb§",  erjäl^ft  §cvr  )).§.. ., 
„mar  id^  im  ©egriff,  burd^  bie  ©tragen  ®aint*®uißaume,  bc  (a  S^aife  unb 
be  SSarenneS  nac|  meiner  2Bol§nung  ju  gelten,  afS  ein  [cl^r  jlarfer  ®onnerfd^(ag 
mid^  mal^nte,  meinen  (^ang  ju  befd^Icunigcn,  ia  ein  balbiger  SRegenguß  Dorau§ju* 
feigen  mar.  3d^  l^attc  faum  fünf jig  ©d^ritte  gcmad^t,  at§  ein  jmctter  ©onnerfd^fag 
ertönte ,  faft  gleid^jeitig  mit  bem  Sluflcud^tcn  be§  SK^eS.  @roge  SRcgcntropfcn 
fingen  an  ju  faüen;  id^  l^atte  nur  nod^  jmei«  ober  breil^unbert  ©d^ritte  bi§  ju 
meiner  3Bo§nung.  ^ä)  fing  an  ju  taufen.  Pö^fid^  fcl^e  id^.  mid^  öon  fo  pav* 
fem  Sid^t  umgeben,  ba§  id^  einen  l^cftigen  ©d^merg  in  ben  Singen  cmpfinbe.  3« 
bemfelben  Slugcnbfidfe  pel  ein  fürd^tertid^er  2)onncrfd^Iag;  mein  ^ut-'flog  ge^n 
©d^rilte  weit  meg,  obmot  e§  nid§t  im  ©eringfien  minbig  mar.  ©in  fiarfer  ^cgen* 
gug  hraä)tt  mxä)  fd^nett  au§  bem  Bu^öube  öon  Sfenbung  unb  Setäubung  miebcc 
gur  Sepnnung,  unb  in  großer  ^reubc  barüber,  baß  id^  nod^  fo  gut  mie  immer 
feigen  fonnte,  fam  id^  nac^  §aufe.  Slfä  id^  mid^  gu  ^ttk  legte,  mollte  id^  meine 
Ul^r  aufgleisen,  unb  ba  erfl  bcmerfte  id^,  baß  ber  Sli^ftra^t  feinen  SBcg  burd^  bie 
tinfe  Safd^e  meiner  33JePe  genommen  l^alte.  ®lcfe  Jafd^e  l^attc  unten  ein  Sod^, 
fo  groß,  baß  man  gmel  ginger  f|inelnflcdfen  fonnte;  bcr  5Ranb  blefeS  Sod^cS  mar 
93eibe§:  oerbrannt  unb  gerriffen.  3)ie  3Stftt  mar  oon  ^apmir,  baS  ??utter  ber 
S^afd^e  oon  ^ercatlne  unb  ba§  gmeite  untere  fjutter  öon  S^ud^.  SBäl^renb  id^  lief, 
um  nod^  öor  bem  SRcgenguffe  nad^  §aufe  gu  fommen,  l^ing  ber  mittlere  S^l^elt  ber 
Ul^rfette  frei  über  ber  SBefte;  In  blefen  Il^cil  ber  Äette,  am  niebrlgften  fünfte 
beS  ®ogen§,  ben  fie  ^angenb  gebltbet,  muß  ber  811(5  l^inclngefal^ren  fein,  ba  bcr 
obere,  in  ein  Änopflod^  ber  SBcpe  cinge^fte  Z^ül  gang  unbefd^äbigt  mor,  mä^* 
renb  ber  §afen,  ber  bie  Ul^r  Inlett,  unb  bie  nä^flen  Äettcngtleber  öcrfd^munben 
maren.  3)er  U^rl^afen  mar  öon  ©Über,  mle  bie  gange  ^tik;  aber  auf  ber 
Innern  ©eite  mar  er  mit  einem  f(einen,  gur  Sefeftlgung  ber  ©d^raubc  blenenben 
5Rlnge  öon  ©tal^t  öerfcl^cn.  ©in  golbener  9ilng,  ber  mcl^rcrc  93er(ocfB  gufammen« 
^lett,  mar  In  fünf  ©tüdte  gerbrod^cn.  J)er  ftä^ferne  U^rfd&tüffet,  oben  mit  ©oft 
belegt,  mar  gang   mcggeriffen,  mit  Slu^nal^me  be^  Xl^cllg,  ber  öon  ®otb  mar. 
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^tner  Hettten  SSouffoIe  Don  @t(ber  toaten  bte  ^ole  umgelel^tt  morben.  3)ie  Ul^r 
erf^ien  äugerßd^  ganj  unbefd^abigt,  fogar  ber  Sttng,  aud  mlä^tm  ber  U^rl^aleit 
l^eraudgeriffen  morben  mar.    W)tt  obmol  ti  }ur  3^tt  beS  83ß^fd^(ag9  erfl  ffolb 

jtoct  tl|r  tßax,  micfen  bie  3^*9^  ö"f  ^^U  ^^^t  «^^  ^^^  ^^^^  ^^^^  f^^*  Uebcr* 
jeugt,  bog  bte  ^eber  ober  etmad  Hnberei^  baran  jerbrod^en  mttre,  ßel  id^  bie  Ul^r 
auf  bem  Si[(^e  ßegen  unb  mollte  fie  ben  folgenbenXag  ^um  Ul^rniad^er  fd^tdfen; 
über  ald  td^  bed  3}}orgend  mir  einfaDen  (ieg,  fte  aufjujiel^ett,  fal^  id^  bie  3^iger 
ftd^  in  iBemegung  fc^en  unb  il^ren  vegelmägigen  (Sang  nel^nten,  ben  fie  aud^  nad^^ 
l^er  fortgelegt  ^aben.  2)er  ^l\^  fd^eint^  mö^renb  er  bie  3eiger  fodgerücft,  ju* 
gleich  aud}  bie  SJetoegung  ber  einjetnen  S^l^eite  ber  Ul^r,  oieüeic^t  burd^  Erregung 
be^  ÜRagnetiiSmui^,  ber  erft  ^p'dttx  mieber  aufhörte,  gel^emmt  ju  l^aben.  Sei 
meiner  Ul^r  befanben  \\äf  mtS),  am  Sage  bed  ^eioittevi^,  ein  Heinei^  eiferned,  in 
^olb  gefaxtes  3RebaiIIon  unb  ein  Ileined,  ebenfadd  golbened  Sd^Iüffetd^en. 
^eibe  Segenftänbe  toaxcn  gänjßd^  oerfd^munben;  mal^rfd^einßc^  finb  fie  gugleid^ 
mit  bem  Url^ofcn  burd^  baS  in  bie  SBefientafd^e  geriffene  8oc^  fortgeriffen  toor* 
itn.  2)ie  ^ette,  »eld^e  ald  Seiter  gebient  l^atte,  jeigte  feine  äugere  @pur  baDon, 
bag  fie  ben  S3ß^  geleitet  SBad  niic^  betrifft,  fo  fül^Ite  id^  erfl  in  ben  foTgenben 
Sogen  eine  ©teiftgfeit  in  ben  ©ßebern,  bevjenigen  äl^nßc^,  bie  öon  großer  unb 
ungetool^nter  förperfid^er  SInfirengung  l^errül^rt;  fonfi  fein  S^xd^m,  feine  ©pur, 
tt>eber  auf  meinen  ^(eibern,  nod^  auf  meiner  $aut  ^ä)  mug  l^ier  eine  @igen« 
tl^ämßc^feit  meiner  93efleibung  evbäl^nen,  bie  fid^erßd^  baju  betgetragen,  bog  ber 
Sfifefiral^t  bte  ongcgebcnen  SBirfungcn  l^eroovgebrad^t  3«^  |abe  in  Spanien 
bie  @en7o(;n^eit  angenommen,  über  bem  ^embe  unb  folgßd^  unter  ber  3Bef!e  eine 
rotl^feibene  Sinbe  ju  tragen,  bie  15 — 20  ©enlimeter  breit,  öier*  ober  fünfmal 
um  ben  8eib  l^erumgel^t.  ©oute  biefe  Sinbe  mid^  nid^t  baburd^  gerettet  l^aben, 
ba§  fie  ben  Sß^ftral^t  befßmmt  l^at,  feinen  SBcg  burc^  meine  Äleiber,  flatt  burd^ 
meinen  Äörper  gu  nel^men?" 

®iefer  S3erid^t  ifi  ber  flfabemie  in  einer  großen  ®i|ung  üon  Siot  oorgetefen 
toorben;  aitd^  l^aben  bie  im  S3erid^t  ermäl^nten,  üom  Sß|  getroffenen  ©egenftänbe 
jur  SBeftijtigung  oorgetegcn;  eS  i|i  mithin  ba8  erjäl^fte  merfmürbige  Sreigni| 
3ur  (Senüge  oerbürgt. 

SBir  fd^ßeßen  biefe  SReil^e  merftoürbiger  ?5ätte  mit  ben  beiben  nac^fotgenben. 
?lm  13.  2)?ai  beS  geroitterreid^en  ^al^rcS  1803  lourbe  gu  ®red^toto,  einem  2)ovfe 
in  ber  SRittelmarf,  ein  ©c^äfer  nebft  feinem  ^unbe  unb  40  ©d^afen  oom  Sßft 
erfd^ tagen.  Sc^tere  lagen  gevftreut  uml^er  um  il^ren  getöbteten  $irten,  unb  mx^ 
gead^tet  man  nirgenbS  eine  ©pur  oon  ber  abgeflreiften  SBoIIe  fanb,  »aren  bod^ 
fömmtßd^e  ©d^afe  nadft.  äud^  ber  ©d^äfer  lag  ööCtig  unbefleibet  ia,  bie  Sein* 
Weiber  toaren  fajl  ganj  geiTiffen,  l^iitgen  aber  bod^  nod^  fo  jufammen,  bag  eg  un* 
begreiflich  fd^ien,  auf  ipeld^e  SBeife  fie  fxä)  com  8eibe  getrennt  l^aben.  2)er  ©tab 
be^  getöbteten  äRanue^,  unter  beffen  ^alfe  man  im  ©rbboben  jtoei  Sö^er  be* 
merfte,  feine  Sabaf^pfeife  unb  feine  ^irtentafd^e,  furj  Sitten  loar  gertrümmert 
unb  (ag  einige  ©c^ritte  oon  il^m  auf  einem  erfd^fagenen  ©d^afe. 

@in  »a^rcg  SRaffenunglüdt  würbe  im  ©pätfommcr  1870  au8  bem  norb* 
Ämerifanifd^en  ©täbtd^en  Äingfion  am  ^ubfon  berichtet.     J)ort  mürbe  eine 


120  eieftrigität,  ©altarnSniug  unb  @tcftromagncti§mu§. 

SDlenfd^cnmengc,  bic  fid^  neben  einem  SReitercirfuS  befanb,  öon  SK|en  öbcrfaüeit^ 
uttb  e8  gob  im  5Ru  5  Siebte  unb  nal^egu  200  mcl^r  ober  »entger  crnfHi«]^ 
©efc^äbigte.  5)cr  GirhxS  felb|l  fd^ien  feinen  onbem  ®4^ben  genommen  ju  l^abeti 
ald  ein  groged  ioä),  ba§  ber  Stig  in  ia^  StlthatS)  geriffen  l^atte  unb  bntc^ 
tüüi^  nun  ©ttöme  oon  biegen  einbrangen,  Äfö  aber  bic  3»Watt«i^  baS  augcir 
(iattgefunbene  Ungtöd  erful^ren  unb  nun  eilig  in§  S^reie  Pürjtcn,  »urbc  man  erfl 
geioal^r,  bag  eine  große  Slnjal^t  unfäl^ig  tt)ar  ju  folgen.  ®ie  faßen  mie  Stib* 
faulen,,  fiieren  äugeS,  unb  fonnten  nid^t  ermuntert  »erben,  fonbern  erholten  fid^ 
erfl  fpäter  unter  ärjttid^er  ffürforge. 


®ieSeitung§bräl^te  unb  übrigen  Apparate,  ber  eleftrif^en  Megrapl^en,  bereu 
Sebeutung  mir  im  näd^ftcn  Äapitel  eingel^enbcr  befpred^en,  ftnb  burd^  Sfifer 
mel^rfad^  befd^äbigt  unb  jerflört  toorben,  ma§  bei  ben  langen  bequemen  SBegen,. 
toeld^e  l^ier  ber  ©leftrijität  geboten  fmb,  aud^  gar  lein  SBunber  ift.  ©d^on  auS- 
weiter  ^eme  l^er  fönnen  @e»ittertt)o(fen  Strömungen  in  ben  ©ral^tteitungen  er^ 
regen,  meldte  ben  tetegrapl^ifd^en  S)ienjl  fiören  unb  unterbred^en.  2)0(|  fanii 
man  menigflenS  bag  innere  ber  Setegrapl^enfiationen  oor  flärfem  ©nttabungen 
jiemlid^  f^ü^en  burd^  bie  ©teinl^eil'fd^en  831i§ableiter,  3)iefe  5lpparate  pnb 
anberer  9?atur  unb  ©inrid^tung,  afö  bie  unS  belannten,  unb  berul^en  auf  beni 
©runbfafte,  bag  bie  gufteteftrijität  gteid^  ber  ber  9Kafd^ine  Südfen  überf pringt^ 
bie  galoanifd^e,  in  ben  Slpparaten  erzeugte  bagegen  nid^t.  Wlan  benfe  ftd^  nun^ 
bag  bie  S)ra^tteitung,  toä^renb  fte  in  eine  Station  einbiegt,  gu  ben  ^paraten 
unb  toieber  l^erauS  gel^t,  jugleid^  oon  beiben  ©eiten  l^er  einen  gleiten  S)ra]^t 
gerabeauS  fortfenbet,  biefe  ©tüdfe  atfo  einanber  entgegenlaufen.  S)ie  ©üben  ber* 
felben  pnb  an  größere  SWetaüpIatten  befefiigt,  unb  biefe  beiben  "^(atten  Pelzen  pd^ 
fo  nal^e,  ba|  ber  3»ifd^cnraum  nur  eine  ^apierftärfe  beträgt  unb  getoöl^nlid^  au4 
mit  Rapier  aufgefüllt  ift.  $ier  gel^t  bie  @(eltrigität  ber  ^Batterie  nid^t  burd^^ 
tool  aber  »erben  etwaige  ©tröme  oon  Sufteleltrijitot  überfpringen;  bireft  nieber*^ 
fal^renbe  SSH^e  freilid^  bürfen  bie§  nid^t  fein,  benn  bie  fd^melgen  h)ot  aud^  ben 
atbleiter. 

S)ie  Slnnal^me —  benn  auSgemad^t  ijt  e§  l^eute  nod^  nid^t,  baß  bei  ^agct* 
»etter  bie@teftrijität  eine  große  tRotte  fpiete — fül^rte  batb  auf  ben®ebanfett,  aud^ 
bie  3^e(ber  burd^  Slbteiter,  alfo  ^agelableiter  ju  fd^ü^en.  Wlan  »oQte  bur(^ 
eine  SKenge  teitenbe  ©taugen,  bie  auf  ben  fjelbern  auf gepflangt  »urben,  ber  ?uft 
bif  jür  ipagelbilbung  oermeintlid^  nötl^ige  ©(cftrijität  entjiel^en.  ®iefe  Slbleiter* 
frage  tourbe  in  ben  gttjanjiger  Qfal^ren  unferS  Sal^rl^unbert«  befonberS  lebl^aft 
bel^anbelt  unb  ber  $(an  l^ier  unb  ba  jur  SluiSfül^rung  gebrad^t.  @d  ergab  ftd^ 
inbeß,  baß  bie  fo  gefd^ü^ten  g^elber  gerabe  eben  fo  oerl^agelt  »urben  mie  anbere; 
bie  miffenfd^aftiic^e  ©pefulation  mar  alfo  fel^I  gegangen,  unb  in  unferer  Qtxt  ifl 
l^on  ^agelabfeitern  feine  9tebe  mel^r. 


üaloanifdit  uttb  Pa9ntt=*SltMn;ilöt 
nnb  iiftt  9nuctitiung(n. 

Unter  b«i  SBirhingen,  bie  fic^  imr{^  eUthifi^e  ©ntlabuttgen  l^eröorbitiniieit 
(äffen,  erregten  biejenigen  auf  tebenbe  unb  felbp  tobte  Z^itv  unb  9Henf4en= 
lörpet  im  Dorigen  Öa^r^unbtrt  mit  ba8  meifle  Stuffe^en.  i)ie  ®(e(trijität,  Wenn 
fle  buT^  einen  lebenben  ober  aai)  tobten  ^ürper  alä  Seiter  ge^t,  gffiingt  benfetbcn 
}u  unfrei tcitfigen  SOIuäfelbeioegungen.  ®iefe  @rf<^einungen  mlifTen  für  unfere 
SSorgänger  einen  ganj  befonbeni  9ieij  gehabt  ^aben,  benn  «8  würben  fotc^e  6j= 
{lerimente  in  Unja^I  gemad^t  anb  Stgionen  oon  Sröft^en,  ffianinc^en  unb  anberm 
@<l^ier  fielen  i^nen  jum  Opfer,  ^u^  menf^li^e  Seilten  unb  JÜipfe  mürben 
gelegentlif^  ben  SJerfui^en  nntermorfen,  nae^bent  man  erJ!  gabonifi^e  £9atterien 
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I^ottc  bauen  lernen,  »eld^e  unauggefefete  jlarfe  ®le!trigität§pröme  ausgeben,  ©n 
-fotd^eS  ®^pcriment  mit  aUtn  feinen  ©d^rerfen  mad^tc  noc^  1818  Dr.  Urc  in 
^(aSgom  an  ber  ?ei(^c  eine«  gum  S:obe  üerurtl^eitten  Setbred^eri^,  bie  er  il^m 
bei  ?ebjeiten  fetbft  abge!auft  l^atte.  3e  nad^bem  bie  @nben  ber  SeitungS* 
bräl^te  ber  eine  on  einen  5Rcroen,  ber  anbere  an  einen  2RuSfeI  angefefet  tourbe, 
fonute  man  bie  J^eftigjlen  SKuSfelbetocgungen  beS  ©efic^tS  unb  ber  äugen,  fo  »ie 
Derfd^iebene  ©cmegungen  ber  ®(iebma|en  l^erDorbringen. 

jßod^  üerfc|en  toir  unS  jurüdC  in  bai^  ^al^r  17  90  unb  in  bie  itatienifd^c 
UniüerfttätSjlabt  83o(ogna.  S)ort  l^atte  ber  ^^Jrofeffor  ©alöani  burd^  3"fött  ^^^^ 
@ntbedfung  gemad^t  @r  l^atte  nämlid^  feiner  j^rau,  bie  an  einem  (äfUgen 
Ruften  ixü,  eine  fjrofd^brül^e  öerorbnct.  SBäl^renb  er  mit  ber  ©leftriftrmafc^inc 
ijrperimentirte,  bereitete  einer  feiner  ©el^ütfen  bie  e?töfd^e  nod^  ben  Angaben  beg 
'ißrofefforS  ju,  »oS  in  näd^fterSRäl^e  bcräRafd^ine  gefd^al^.  S)a  auf  einmal  geriet)^« 
bie  tobten  g^öfd^e  in  bie  lebl^afteften  3wtfungcn.  ®atoani  erfannte  ba(b,  bog 
l)iefe  merfmürbige  ©rfd^einung  nur  eine  Urfa^c  ber  ©teltrijitöt  fei,  unb  feitbcm 
mad^te  er  emftg  mit  frifd^  getöbteten  Jl^ieren  ©iperimente.  2)a  bemerfte  er  eine 
neue  überrafd^enbe  ©rfd^cinung:  ba§  präparirte  §intertl^eil  eine§  Srofd^eiJ  toar 
mit  einem  fupfernen  ipa!en  an  ein  eiferneS  ß^etänbcr  aufgel^angen  toorben;  fo  oft 
nun  aber  ein  ober  ber  anbere  S^l^eil  bei^  'ißräparatS  an  baS  @ifen  flieg,  ge- 
rtctl^cn  bie  ©d^enfct  in  (ebl^afte  äwdfungen.  $ier  jeigte  fid^  alfo  eine  neue  Ouette 
Don  ©(eftvijität;  aber  nun  entlaub  bie  ??rage,  »o  fie  liege.  (Satoani  fuc^te  fte 
im  Il^icrförpcr  felbfl,  ber  nad^  feiner  SKeinung  immer  mit  ben  beiben  ©leltriji:* 
täten  getaben  fei,  bie  ftd^  burd^  ben  metaßifd^en  Seiter  l^inburd^  vereinigten,  unb 
gtt)ar  ttjol^ne  bie  eine  in  ben  SWusfetn,  bie  anbere  in  ben  9?eröen.  ®r  ücrglid^  ben 
Jl^ierförper  mit  einer  gefabenen  Se^bener  S^Iafd^e  unb  nal^m  atfo  eine  tl^ierifd^e 
©(cftrigität  an,  ®r  glaubte  fogar  l^inter  ba§  ©el^eimnig  beg  8eben8  gefommen  ju 
fein,  unb  feine,  weiteren  ©tubicn  mm  ben  toon  biefem  (Stanbpunfte  au8  gefül^rt. 
©einer  3lnf(^auung  trat  aber  ein  anbercr  ©elcl^rter,  5SoIta,  entgegen  unb  be* 
l^auptete,  bie  (Steftrijitat  !omme  üon  äugen,  unb  ba§  tl^ierifd^e  ^tM  fei  nur  ber 
Leiter;  fte  toerbe  rege  burd^  bie  Serül^rung  ber  jtoeiertei  Tlttaüt  unter  fid^.  3>en 
Semeig  filierte  er,  inbem  er  nad^tricS,  bag  ein  ^in^^upferftreifen,  ber  am  S^nh 
enbe  in  ber  $anb  gcl^atten  toirb,  »äl^rcnb  man  mit  bem  Äupfer  bie  "ißtatte  eineS 
©fcf troff opS  bcrül^rt,  biefelbe  labet,  ©aloani  aber  erKärte  fid^  l^ierburd^  nid^t 
für  toiberfegt,  fonbern  jcigte  burd^  ®^*periment,  bag  erfttid^  ein  ©d^fiegbval^t  aii^ 
einem  einjetnen  3D?etatt  ebenfalls  bie  ßrfc^einung  l^eröorrufe,  toenn  a\\^ 
fd^toäd^er,  unb  gmeitcnS,  bag  aud^  biefcr  nod^  wegfallen  fönne  unb  gar  fein  SWetatt 
erforbeilic^  fei,  benn  man  erl^alte  aud^  Qudnn^tn,  toenn  man  ein  ©tüdf  eineS 
9?eröcn  frei  mad^c  unb  il^n  mit  bem  äRuSfel  in  Serül^rung  fefte.  2)ieg  legte 
S^periment  bemeift  benn  aud^  auf§  ©infa^fte  eine  mirlfid^e  tl^ierifd^e  @Ie!tri» 
jität.  S3eibe  öevbiente  (Setel^rte  fämpften  fonad^  mit  S^l^atfad^en,  unb  jeber 
fanb  feine  Slnl^änger,  fo  bag  bie  ganje  geleierte  SQSelt  f\ä)  in  gmei  ?ager  fpaftete 
nnb  lange  getrennt  blieb,  biS  man  nad^  gewonnener  l^öl^ercr  (£infid[;t  ftc^  fagcn 
mugte,  bag  Seibe  üled^t  gel^abt  unb  nur  bie  <Baä)t  öon  üerfd^iebenen  ®tanb* 
punften  aufgefaßt  l^atten. 
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®o  oft  man  nun  mit  bem  3inTenl)e  (z)  gegen  bie  3lugen[Eite,  alfo  ben  3)iaBtd 
fI3gt,  mai^en  bic  ®(^enfel  einen  ^neUei;,  unb  bie8  tagt  fic^  fo  oft  »tebeil^ofen, 
als  boä  $iii)}arat  fit{{^  bleibt.  3In  fii^  fetbß  tänn  man  bie  eCeltrift^e  Srregun^ 
buT^  gnei  äJJetane  ffiüren,  wenn  man  eine  SupfermUnje  auf  unb  eine  ft(berne 
unter  bie  3"i>gä  legt  ober  umgefe^rf;  in  bemfetben  Sßomcnt,  mo  man  bnri^  einen 
^xüd  bie  SJIiinjen  Bor  ber  ^ungenipi^e  jum  SuJammeuftoS  bringt,  empfinbet 
man  ein  eigen t^ümlii^eS  @efü^I  auf  ber  S^W  ""^  ^^  ^intevbleibt  ffir  eine 
Sßeile  ein  faljig>metaäifi^er  @ef^mact. 

^i  über  ein  ^aCbeS  l^a^r^nbert  angebouerte  ®eEet)itenfheit  über   betr 

eigentlii^en  Uifprung  btr  galDani{(^en  ober  Äontatt'  ($)erit^rung30  SlettrijitSt 

^at  fi^  gelegt,  na^bem  ^^  ein  aQgemetner  ©eft^täpunft  fär  bie  ®a^e  ge> 

funben  ^t.     Senn  ftä)  Stoffe  oerft^iebenet  9Iatur  berühren,  fo  miiten   fie 

^emifi^  auf  einanber  ein,  ma8  fii^   in 

L. Bieten  hätten  beutlic^  nac^meifen  tagt.    2(u» 

ber  ^emifc^en,  ben  S^P""''  1*"^  Sltom«  Bet» 

änbernben  Sirfung  fotgt  bie  efettrifc^e. 

äSenn  an  bem  ^rofi^präparat  erRtii^  jwei 

anetaUe  pä^  berühren,  fo  ift  ein  aSirfungS' 

Ipuntt  gegeben;  beibe  jle^en  aulerbem  mit 
bet  Suft  in   ffltrtl^ning,   bie   immerfort 
ßfObirenb  auf  (le  wirft;  bie  SSera^run} 
mit  bem  t^ieiifc^en  Äötpet  i|t  eine  roeitett 
Srregungtä^ette,  unb  fi^alten  mir  baS  eine 
unb  fetbfi  beibe  WttaÜt  aaS,   fo    bleibt 
immer  noc^  bie  äufeinanbenoirlung   ber 
oerf(^iebenen  SJcut^tigfeiten  ber  ifierDen  unb 
ber  WaStdn. .  ©leflen  »ic  einen  aint- 
ftreifen  in  SBaffer,  fo  i{l  bie  elettrif^e  <Sv' 
legung  gering,  aber  nad^UKiSbar;  bringen 
Bjir  baju  einen  flupferfheifen,  bet   boft 
mioanl^^t  «;)>eriiii(nt  am  eri.wii^eni.1.  3inf  auSer^tb  beS  SffiafferS  berührt,  fo- 
finb  bie  ©egenfäöe  nerftär(t  unb  bie  Sffiir' 
hing  roirb  beuttii^er:  baS  ^ml  Derttanbett  fi(^  mit  ber  3*'t  '"  Df^b.    SBirb 
aber  aulerbem  ba@  SQaffer  mit  einer  (Säure  gemifi^t,  fo  ^aben  toir  ben  ^ä^flen 
©rab  (^emif^er  unb  bamit  etetlrif^er  SßJirlung;  bo8  3inl  »itb  aufgeje^rt,  b.  ^, 
eä  Dermanbelt  flti^  in  Djqb  unb  biefeS  tritt  mit  ber  ©äure  ju  einem  ©alj  ju* 
fammen.    S)ie  Sirfung  unb  SlettrijitätSentmicEtung  bauert  an,  bis  enlmeber  ba8 
2l7etaa  ober  bie  ©äure  aufgeje^rt  ifl.    @8  befielt  atfo  jwif^en  ber  galoanif^en 
unb  ber  SIeibungSelettrijitöt  bei  Unterfc^ieb,  ba|  letztere  fiii)  augenblidii^  ent' 
tobet,  erjtere  fn^  bauemb  cntroitfelt,  gfeic^fam  bepänbig  fortflie|t,  unb  beia^olb 
nennt  man  biefe  tSetoegung  gemü^ntii^  einen  ©trom.    SSenn  man,  ^att  bie 
beiben  mttaüt  fn^  biretC  berühren  gu  [offen,  fie  burt^  einen  aRetaQbia^t  »r- 
binbet,  fo  änbert  bieS  an  ber  ®o^e  ni^tä,  anc^  toenn  bet  2)ra^t  noc^  fo  lang 
'ft.    <Sä  gel^t  bann  ein  pofitioer  ®trom  oom  3'nl  auS,  ein  negotioer  com  Aupfer, 
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unb  fctibe  fiegcflncn  fid^  im  IDra^te,  üevtinigen  fii^  unb  Mifi^winbtn.  2)iefer 
Ä  reislauf  äufetit  fi^  buti^  tii^l9;  bringt  man  ahn  eine  f^lwWbe  SRagnet' 
ita  bei  in  bie  Slä^e  beS  Sltal^teS,  fo  luirb  (le  nni^  bitfer  ober  jenei  Stih  ^in  ab' 
geteuft;   UiUt  man  ben  3>ia^  um  ein  islM  ntii^eS  eifen.  Dl  8 

6erfl^|rt  »itb,  fo  catcanbclt  ber  ®troin 
bie  [eS  für  bie  iDauer  feinet  äBitlfamleit  in 
einen  Fräftigen  3ßagneten.  %f)tilt  man 
aber  btn  SDta](|t  in  btt  Sffiitle  unb  fi^flltet 
^lüffigteiten  ober  anbere  Seitev  ein,  fo 
tünnen  Dir  no<^  eine  ganje  Steige  (^eniif(i(|ei 
unb  )}^fifati[4eT  3Birhtngen  bei  ^leftrijt' 
tat  er^oiten,  »eirfie  fpätet  jur  ©pra^e 
tommen  werben. 

SBiau{^t  man  flotft  ©IrÖme,  fo  muf  inrttitjiiii*"jcuBunfl  «ari)iiniw^iem(ii(. 
man  bie  ga^I  ber  eremente  ober  IßlütteU'     »""*  ^n&imxia.  sm:  t.  itu|.f.ir. 

paare  cevme^ren  unb  f!e  bur^  Seitungen 

fo  Derbinben,  ba§  fie  alS  ©anjeS  mirfen.    $iema<^  fonjlruirte  fi^on  Solto  bie 
nai^  i^m  benannte  ®au(e.    Siefetbe  befielt  au€ paarmeife  jufammen  gelütl^eten 
platten  ton  ©ilber  unb  S^nt,  ober  Bon  ffupfei  unb  3'nt.    3*"'^'"  biefem  unb 
bem  Häuften  SßlatlenpQQre  liegt  ein  ©lücft^en  mit  fdimat^er 
Säure  ober  Saljwajter  geliönfleiä  STud)  ober  ^oppe,  fo  ba§ 
bie  SRti^t  äinl,  Supfer,  lut^  fitf|  »o(  50 — 100=  unb  me^r» 
mal  uieber^oft.    SBegann  bie  TRci^e  mit  bem  3in(  ''ber  pofl'> 
tiuen  '$oU,  fo  muß  pe  mit  SiilJfer  ober  bem  negatioen  '^Pofe 
(t^tiegen.    ©eibe  ^ofe  merben  burd)  eine  SJrafitieitung  fort« 
gefegt;  oerbinbet  man  bie  beiben  @nben  ber  Slrä!)fe,  fo  enl= 
fie^t  ber  eleltrifi^e  ©liom,  nnlevbri^t  man  aber  bie  Äelle  ein 
nenig,  fo  bilbet  fi^  jwif^en  ben  Beiben  Slra^tenbcn  ein  elet^ 
tnfdjer  Junfe. 

35iefer  Stpparat  ip  Peraftet,  ba  er  nit^  lange  »itifam 
Meibt,  weil  bie  Suf^fi^eiben  nur  wenig  S^tUffigfeit  aufnehmen, 
bie  ttberbieS  bur^  baß  ©emic^er  ÜKetaaplalten  jum  I^eil 
wieber  auegepreft  wirb  unb  n^t  baß  enlfle^enbe  3'nfo|Vb 
fl(^  ^inbernb  auf  bie  ^falten  legt.  Selfer  finb  bo^er  SBet^er' 
apparate,  wie  fie  entfielen,  menn  man  obenftel^enbe  Sigur 
oeroielfa^t  unb  bie  einjetnen  ®liiile  buri^  3)rä^te  [o  cerbun° 
ben  benft,  ba|  immer  ein  ©(iget  oom  Siipfer  beä  einen  jum 
Sml  beS  nfi^Pen  SBetfierS  gtljt.  5Ba8  erfle  unb  lefte  ©übe 
bet  SRei^E  giebt  bann  bie  im  ganjen  SIpparat  ergeugfe  @Ief» 
Irijität  aus. 

^n  glei^em  @inne  wirlen  bie  ^^rogapparate,  bie  jucrfl  Don  Sruifi^anl 
flott  ber  $o(ta'f<i^en  Sänte  angegeben  mürben  unb  fiatt  beS  fte^enben  einen 
liegenben  Sppotot  bilben.  Sßr  fämmtlic^e  statten  i(l  ^ier  ein  einziger  grefeer 
Safien  oot^önben,  bet  in  eine  Sfei^e  ^3^er  (Reffen)  abget^eitt  ift,  in  beten 
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jebetn  ein  serBuntieneS  Aupfetjtnfpaai  fle^t     @ämmt(i<^e  ^lare  finb  oit  )  iCl> 

tnetaUil^  Dcrbunben  unb  in  bie  3^0'"  '(i  angcfäucrteS  Sßjffer  geholfen. 


ßrullf^iinfa  3:cDgatitiarat. 


EQienn  bie  @tnrt(^tung  [o  geh-offen  miti,  b<ig  in  bie  ©eitenioänbe  Aevbtn 

geji^nilten  finb,  in  mtfi^e  bie  platten  eingcjogen  unb  eingetittet  »erben,  fo  Bitben 
'■  i^rc  SfDen  felbp,  unb  eS  finb  fcefonbe«  ©i^eibewänbe  ni[t|t  nStl^ig. 
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ß^tmifer  3)00^  ju  (einen  njic^ttgeti  SUerfu^eii  unb  ©ntbetfungen  bienle.     §ier 

roawn  200  ^orjetlanfäfteii  Derbunben;  ieber  enthielt  ein  ©ijflem  üon  10  ^latttti' 

faaitn;  jebe  $(atle  mag   82  engl!{d)e  Qoü  Ouabrat.     @3  maien  atfo  im 

@anjen  2000  $aatt  Doi^anben,  itnb  bie  gcfammte  nietanifi^e  Oberfläi^t  betrug 

128,000  OuabratjoD.    Iiettn  Jb^tigltit  befinbti^e  Apparat  entoicfelt  fo  »iet 

2Baf|erfloff  (i-  m.  unlen),  ba^  bet  tufenl^att  in  feiner  3la^t  gefä^rlit^  ip.    ©r 

ftt^l  ba^er  in  einem  fieOcr  unb  fenbet  feine  jraei  SeitungSbrä^te  in  ein  obereä  Sotal. 

&tf}m  mir  oon  biefem  faireren  ®e{i^üg  jum  anbern  Sftrem  unb  fc^en 

»it,  wie  unter  anjc^tinenb  fe^r  wenig  günftigen  UniflSnben  boti)  nodf  \ä)JBad) 

Strfungen  eT^tten  luerben.    2)ie8  ijl  ber  ^aü  in  bet  ttodnen  ©äufe  uon 

3anibi)ni,   1610  ^lofeffor  ju  Verona,     ü&iefetbe  befielt  auS  einer  3Renge, 

taufenb  bis  mehrere  taufeub  (Elemente  Don  ^pfei,  ^inn  unb  $a))itr  unb  nirb 

einfai^  babuvc^  ^ge< 

pellt,    bag   man  Don 

u neigte ni   @ofb'    unb 

©tibevpapier      runbe 

©(Reiben  Don2  '/^  b\S  b 

€tintr.  iDuri^mcfftr  fo 

auf  einanber  legt,  bag 

immer  eineSupfer'  unb 

eine '3innlage  fit^  if 

rühren.  5)ie  3i''if(^e>'' 

lagen  oon  ''^ßapier  mäf> 

fen  alfo  ben  Seiter  ab= 

geben.     3)iefe  ©äiile 

I  mirb  in  einem  ®loS' 

I  (i)Iinb'er  aufge[(^i(^tet, 

^  jLifauiniengepregt  unb 

beni  S^linbev  an  bei^ 

Scmüonmt  Säuit.  b«'i  Snben  ein  SWetaQ^ 

Derf(^lug  gegeben. 

^ae^t  man  bie  Säute  liegenb,  fo  fü^rt  man  »on  ben  beiben  Snben  je  eine 

metaöene  Seltung  nat^  oben,  bie  in  finöpfen  enbigen;  fonfl  lann  man  au4  JWei 

oben  gehiopfte  Säulen  aufjleßen  unb  fxt  unlen  metaDif^  oerbinben,     ^wili^en 

bitfen,  bie  nun  bie  $o(e  finb,  teirb  ein  teic^teS  ^tnbel  au§  ben  unS  befannten 

©vilnben  ^in  unb  l^er  geftogen  roerbe .  SJaS  fieEjf  ouS  njie  ein  Pei-petuum  mobile 

unb  ift  bod)  fein§,  benn  naif|  mebveren  ^a^ten  ^övt  bie  iSenegung  enblic^  auf, 

ffiei(   bie  SRetaMe  Djrqbiren.      3Kan  mug   ben  Hpparot  jur  Stb^altimg  oon 

Cuftfeu^tigteit  in  einem  ©laSgepufe  galten,  ©r  jeigt  fii^  gumeilen  in  ben  ©(^au» 

feuflern  ber  p^^fifalii^en  ^nprumentenmac^er,  unb  Sieb^aber  Ratten  i^n  frü^ev 

aui^  als  ©pietffietf  in  oerf^iebenen  (Jotmen,  j.  S.  wie'er  eine  Seillänjerfiguir 

in  ^(^mingung  fegt,  »ie  baS  Silb  jeigt,  bei  bem  bie  ©öule  in8  innere  oerlegt 

ifl  unb  nur  bie  $ote  ^erauäfe^en.    @t{l  in  ber  @egentt)art  l^at  bie  3'>o'boni'f{I)e 

^äute  eint  prattift^e  Cerroert^ung  gefunben,  nänili(^  jur  ^erfleüung  be3  fe^r 


enipfinbti(f)en  ©teftrotfopS  Don  So^ntn&erget  unb  (Jti^ner,  »o  bie  ©feile  be* 
^enbelä  ein  feineä  ©olbblätt^en  cinnimnit,  baB  bei  ber  gering|ten  ©pitt  Dor^ian» 
benei:  SIeftrijität  enttDcber  com  negatioen  ober  pofttiDen  $dI  angejogen  tsirb. 

3n  neuever  ^t\t  ^abcn  bie  Slpparate  gut  Srjeugung  Don  galoanifc^er  Elef« 
Itijität  grögtent^eilS  eine  geiunbete  «^orm,  tnbem  man  auS  ben  benu^len  3RelatI: 
b(eil)en  unb  auS  gebranntem  2;(|Dn  $o^[cQ(inber  bi(bel  unb  fie  in  gtäfeinen, 
fleinenten  ober  unlei  Um|tänbcn  au(^  Fupfernen  ^o^lgefägen  in  einanbei  pellt. 
9Ii(^t  buT^gängig  bitben  3inf  unb  Äupfer  bie  ©egenfäje  unb  @rteger;  an  ben 
fo  »iet  gebrauchten  iSunien'lc^en  Batterien  ift  baS  ftupfer  burc^  ßo^tencqlinber 
eirfe|t,  bie  am  obern  IRonbe  nur  einen  metallenen  9{ing  ^aben  unb  ganj  eben 
\o  hräftig  »irten  »ie  Äupfer.  ©ie  bepe^en  anS  Äofaputoer,  baS  mit  ein 
wenig  I^eer  ju  formbarer  ÜRafle  gemiji^t  mirb,  bie  man  in  formen  preßt  «nb 
ttingenb  ^rt  brennt.  Sinige  Srfinber  con  Apparaten  ^ben  Si"'  "«''  ©über, 
3tnl.unb  ißtatin  jufammengefleQt;  baS  Q^nt  aber  be^lt  fletS  feinen  ^laQ.  Um 
bolTetbe  Bor  afljn  heftigem  unb  ungteit^mäfiigem  3eifre|Ten  ju  f<^ü|en,  wirb 
tä  allgemein  amolgarairt,  b.  ^.  mit  Oueffijllber  _^ 
überrieben.  " " 

3)ie3a^£  ber  aufgetam^ten  ßonfhnltionen  unb 
Slbänberungen  galBani[(^er  9(pparate  ift  eine  betrügt' 
li^e  unb  beflänbtg  melben  fi^  noi^  neue.  3Bir  lünnen 
^ier  nur  n>enige  ber  gebiäu^ti^ften  ermähnen,  ißon 
febem  Apparat  rairb  je^t  verfangt,  bag  er  mügn^ft 
tonflont  fei,  b.  ^.  ba^  feine  SfiJirfungen  eine 
SRei^e  con  So(^en  anbauem  unb  fic^  aud)  ni<^t 
obf^HJäc^en.  ÜDie  frühem  Sonjlrufttonen  tonnten 
bae  nid^t  lei|len  unb  Ratten  bal^er  aaä)  nur  bef^ränfte 
Srau^barfeit.     gin  ^aupt^inbemig  mar  baS  Sluf'  s*nitU'«  »ottttit. 

treien  Don  ffiafferfioff  im  Apparat.     ©oU  3int  mit 

ber  (Säure  ein  ©al)  bilben,  fo  mng  eS  erp  gu  JD;t)b  merben,  benn  nur  bieg  lann 
fic^  mit  ber  ©äure  paaren.  Xiaä  SnetaQ  jerfeljt  alfo  jtunä^ft  Saffer,  oft^birt 
fi^l  mit  beffen  ©auerfioff  unb  mai^t  ben  gaäfärmigen  9Baffer(loff  frei,  ber  nun 
ilnjie^ung  ju  bem  gegeniiberfte^enben  'iSlttaü  refp.  ^o^te  ^at  unb  baffelbe  mit 
einer  bii^len  ©^it^t  Don  ffllä§d&en  fcebeift,  ®ie  faure  glüffigteit  lommt  fomit 
auger  ^erü^rung  mit  bem  älRetall,  bie  @rjeugung  Don  dlettrtjilät  nimmt  ab  unb 
l^Ört  enb(i(^  auf.  ©oU  ba^er  bit  iSatterie  (onftant  fein,  fo  mu|  ber  Safferftoff 
unferbrfirft  werben.  3n  ber  ^ier  abgebilbeten  SDanied'fi^en  Äupfer'S'nf' 
SSatterie  geft^ie^t  bieS  bur^  Stnwenbung  jweier  getrennter  jflliffigfeilen,  nämlii^ 
außer  bem  faurenSBaffer  noil)  bnri^  eineSöfung  oon  Supferoitriol,  welker  jugleic^ 
no(^  SrgftaQe  biefeä  ©atjeä  auf  einem  ©iebboben  beigegeben  finb.  Süßenn  bie 
SInfangä  gefättigtc  ßupferlüfung  wä^renb  ber  SCrbeit  beä  SlpparatS  burc^  Hue^' 
fc^eibung  Don  flupfer  büuner  ju  werben  beginnt,  löfi  fld)  ein  entfprec^enber  3:^etl 
ber  firqflaKe  unb  flelK  bie  ©ottigung  wieber  ^er.  2)er  ?Ipparat  arbeitet  nun 
folgenbermagen.  inmitten  ift  ein  IBet^er  (3eQe)  Don  unglarirlem  Ilion  ober 
^orjeUan,  bur^  melden  alfo  bie  @[eltrtjilät  ^inbur^  mirfen  tann;  er  enthält 
SuA  i"  Ccfinbuneen.    6.  Kufl.    II.  iBb.  9 
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bic  faure  tJIüfftgfcit,  in  toeld^er  bag  ^xnt  ftel^t.  äu^erl^alb  biefer  Il^onjctte  ifl 
bic  Äupfcriöfung  unb  bann  fommt  ia%  Äupfcr.  3JI  nun  ber  ^rojcß  im  ®ange, 
fo  maä)t  fic^  ber  ctcftrifd^c  ©trorn  notürfid^  aud^  in  ber  ^upferWfung  gu  fd^affen: 
ber  Sitriot  »irb  in  feine  Seflanbtl^cite,  ©d^wefetfäure  unb  Äupferoj^b,  jertegt, 
toeld^eiJ  festere  aber  gar  ntd^t  jur  (Srfd^einung  fommt,  benn  ber  immerfort  frei 
toerbenbe  ffiafferfloff  bemäd^tigt  ft^  fogleid^  be8  ©auerftoffg  üom  Oj^b  unb 
bitbet  mit  i^m  SÖSaffer,  unb  f^att  S)pi)i  fd^eibet  fid^  nun  meta((ifd^el^  Tupfer 
au8,  baS  an  bie  öorl^anbene  Äu}}fer<)Iattc  anmäd^fi.  S5ei  ber  Sunfen*fd^cn 
3inf'Äo]^te*S5atterie  »irb  ber  SSSafferftoff  in  einer  anbern  Slrt  abgefegt  unb  un- 
fd^äblic^  gemad^t.  3)er  inmitten  iebe§  @injelapparat§  (@(ement§)  ftel^enbe  unb 
üon  Smt  umgebene  ^ol^fenc^ünber  ift  t)on  obenl^er  l^ol^I,  bod^  ni(|t  ganj  burd^- 
bol^rt:  bie  ^ol^tung  ifl  mit  ®anb  gefußt  unb  biefer  mit  flarfer  @at^)eterfäure 
burd^tränft.  Sie  Äo^Ienmaffe  ift  ebenfatt«  ein  poröfer,  für  ®afe  unb  WWw 
feiten  burd^bringtic^er  ©toff.  Iritt  nun  am  S^nt  SBafferfloff  auf,  fo  gel^t  er 
burd^  bie  Äol^Ie  nad^  ber  ©alpeterfäure  unb  entreißt  biefer  fo  öiel  ©auerfloff, 
ate  er  brandet,  um  bamit  S33affer  ju  bilben.  Durd^  biefe  fortgefeftte  ßinbu^e 
toirb  bie  ©alpeterfäure  fd^rittmeife  in  falpetrige  ©äure  umgetoanbett;  biefe 
aber  ifl  ein  übetried^enbe^,  ö^enbeS,  böiSartigeiS  ®a^,  meld^e§  beftänbig  Dom 
Apparat  auäbünfiet. 

3>ie  ®roöe'fd^e  Satterie  ftimmt  im  ^rinjip  mit  ber  S5unfen*fd^en  überein, 
nur  ba§  fie  ftatt  beg  fiol^tenc^tinberS  ein  ^latinbted^  l^at,  ba§  in  einem  mit 
©alpeterfäure  gefüllten  Jl^oncijtinber  fielet.  Seibe  Apparate  fallen  burd^  il^re 
fd^äblid^en  5)ämpfe  läfiig  unb  gel)ören  nid^t  in  gefd^toffene  SRöume,  fonbern  finb 
augeri^afb  ju  placiren  unb  nur  bie  JeitungSbrä^te  nad^  innen  ju  fttl^ren;  ober  eS 
muß  in  anberer  9Beife  für  Ableitung  ber  3)ämpfe  geforgt  »erben.  Sluf  2:cfe* 
grapl^enftationen  finb  fie  auger  ßiebraud^  gefommen,  unb  eS  bleuen  enttoeber 
SanieH'fd^e  ober  eiift  ber  neueren  Äonftruftionen,  an  benen,  »ie  fd^on  gefagt,  fein 
5!Äanget  ift.  —  SQSir  »oüen  gtci^  an  biefer  ©teile  nod^  Einiges  über  ba8  elef* 
tr  if d^e  ?id^t  einfd^alten.  3)ie  Sid^terfd^einung  beS  gatoanifd^en  ©tromeS  ifl  nit^t 
eine  einmalige  8id^tej:plofton,  fonbern  d^arafterifirt  fid^  burd^  il^re  fletige  äuö* 
ftral^tung,  moburd^  fie  geeignet  »irb,  praftifd^e  SSertoenbung  ju  pnben.  STOan 
muß  freiließ  fd^on  eine  giemlid^  flarfe  ©äule  antoenben,  menn  man  ein  genügcnb 
flarfe«  Sid^t  l^eröorrufen  »iU. 

S)ao^  l^at  mit  feinem  großen  Apparate  juerfl  naml^afte  Sid^teffefte  erjielt. 
©r  lieg  JU  bem  5"^^*^  ^'^  ^^le  beffelben  in  jnjei  Äol^tenenben  auötaufen. 
SJäl^erte  er  biefclben  einanber,  fo  berül^rten  ftd^  bie  ©tröme  unb  ergeugten  ein 
Si(^t,  metd^ed  bie  ®eflalt  eined  nad^  aufmärtd  gefrümmten  93ogeni^  annahm, 
»enn  man  bie  Äol^Ienenben  langfam  oon  einanber  entfernte,  toag  ix^  gu  einer 
Entfernung  üon  47^2  Zentimeter  gef(^el^en  fonnte,  beoor  bag  Sid^t  ertofc^. 
Se^tereS  mar  btenbenb  meig  unb  geigte  einen  bläulid^en  ©aum. 

3)a§  eleftrifd^e  Sic^t  l^at  eine  gang  ungemein  flarfe  Seuc^tfraft.  SOtan  l^ot 
gefunben,  bag  48  gen^öl^nlid^e  ftol^lenginfelemente  bie  Seud^tfraft  oon  572  2Bad^d< 
fergen  gu  entmidfeln  oermdgen.  ^ielfad^  l^at  man  bal^er  fd^on  baran  gebac^t,  bad 
eleftrifd^e  Sid^t  gu  ©tragen«  unb  993o]^nungiSbeleud^tung  gu  benu^en,  ifl  aber 
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iaid  bod^  auf  groge  ®d^tt)terigfetlen  geflogen.  (&^  jeigte  fid^  näntltc^,  bag  felbfl 
ia^  flärffle  e(e!trif(^e  Stc^t  nU^t  auSretc^enb  mar,  auf  mette  Entfernungen  l^tn  in 
genügenber  Sßeife  ^u  mirfen.  9(uf  eine  @ntfentung  Don  100  @c^riit  (eud^tete 
eiS  25mal  mel^r  a(§  gemöl^nlid^ed  ®a§Iid^t,  auf  etma  400  @d^ritte  jebod^  nur 
nod^  boppett  fo  ftarf  afö  jened.  2)ie  Seleud^tung  einer  ®tabt  burc^  e(eftrif(^ed 
iiä)t  mürbe  aber  nur  oon  Sort^eit  fein,  menn  bie  ganje  @tabt  aud  einer  einjigen 
Lichtquelle  erleud^tet  merben  fönnte.  Sied  l^at  ftd^  atö  unmi^gtid^  ermiefen  unb 
fo  ifi  man  benn  ba(b  mieber  baoon  abgetommen,  bad  e(e!trifd^e  Sid^t  in  ber  6e« 
regten  äßeife  audjunu^en.  Sluc^  in  gefd^foffenen  9ldumen  ^at  bie  eleftrifd^e  Se« 
(euc^tung  ftd^  nic^t  bemä^rt. 

2)enno(^  giebt  ed  eine  groge  9nja^I  anbrer  ^rotät,  benen  bad  eteltrifc^e 
Std^t  mit  Sortl^eil  bient.  SBenn  ed  gilt  IBaumerfe  raf(^  ju  ooQenben,  fo  bag 
man  alfo  aud)  bie  3lai)t  atö  3(rbeitSjeit  mit  Dermenben  mug,  lann  fe^r  leidet  ber 
ganje  Saup(a^  burc^  e(e!trif(^e§  Si(^t  in  Saged^eüe  oerfe^t  merben.  3)ie  ä&efl^ 
minperbrüdfe  in  Sonbon,  bie  Sll^einbrütfe  bei  Äel^I,  ber  ^nbuftriepatafi  oon  1862 
unb  anbere  groge  ®eb&ube  mürben  jum  Sl^eil  bei  eteßrifc^em  Sid^t  gebaut 
SQieiterl^in  ftnbet  baffelbe  Snmenbung  auf  Seud^ttl^ttrmen,  bei  Unterfud^ungen  bed 
SKeereSbobeniJ,  bei  Operationen  am  menfd^lid^enSörper  j.  35.  in  ber  Stad^enl^öl^Ie, 
ferner  ouf  ber  Sül^ne  (Sonnenaufgang)  :c. 

Seoor  mir  meiter  gelten,  moQen  mir  nunmel^r  einen  fBlii  auf  einige 
^emifd^e  9Birfungen  bed  galoanifc^en  @tromei^  merfen.  üDerfetbe  oermag  eine 
SWenge  jufammengefe^ter  Stoffe,  meldte  entmeber  felbfl  flüfflg  ober  in  Slüffig* 
feiten  geWfl  finb,  bei  feiner  3)urd^Ieitung  in  il^re  Stemente  ju  gerlegen,  unb  ed 
merben  biefe  bann,  je  nad^  il^rer  Statur,  tl^eite  oom  negatioen,  tl^eiliS  oom  pof!« 
tioen  $oI  ber  SSatterie  angejogen.  3(u8  biefem  Ser^atten  l^at  fomo(  bie  SBiffen» 
fc^aft  bie  mid^tigflen  )93eretd^erungen,  aU  aud^  bie  £ed^nif  il^ren  guten  unb  fort« 
baucrnben  5Ru|en  gegogen.  ®er  erfle  ©toff,  ber  burc^  ben  Strom  einer  SSoIta* 
fd^en  Satterie  jerfegt  unb  in  bie  beiben  ®afe  SSSafferfioff  unb  ©auerfloff  gertegt 
mürbe,  mar  baS  Gaffer.  2ßan  brandet  bagu  gmei  oben  gefd^Ioffene  @(ad« 
c^Iinber,  in  beren  jebem  ein  ^(atinbral^t  l^ängt,  ber  unten  mit  eii^er  Keinen 
platte  oon  bemfelben  Wttiaä  enbet.  ^Die  üDr&l^te  gelten  galSbic^t  burd^  bie 
S^tinberl^auben  unb  finb  oberl^atb  fo  geformt,  bag  fie  an  einen  Stdnber  ange« 
l^angen  unb  mit  ben  2eitunggbräl^ten  einer  Satterie  burd^  Keine  Sd^rauben  oer* 
bunben  merben  fönnen.  ^eim  (Sebraud^  füUt  man  fle  mit  Sßaffer,  l^dtt  bie 
SKünbung  ju,  feiert  pe  um  unb  fenft  fte  in  ein  ffiaffcrgefäg  ein.  ®urd^  ben 
Suftbrudt  bleiben  fte  gefußt;  mtrb  aber  ber  Strom  in  ®ang  gefegt,  fo  beginnen 
aföbatb  an  beiben  platten  Keine  liBIafen  gu  entftel^en,  bie  nad^  oben  fleigen,  unb 
in  bemfelben  SDIage  ftnfen  bie  aBafferfpiegel  in  ben  ffi^tinbern.  ®er  Sauerfioff 
entmidEett  ftd^  am  pofttioen  ^o(,  ber  äÖSafferfbff  am  negatioen;  man  er^It  alfo 
beibe  ni(^t  in  äßifd^ung,  fonbem  getrennt,  unb  gmar  bem  iRaummage  nad^  oom 
legtem  genau  bad  2)o)>))e(te  beiS  erfleren. 

3)er  eteltrifd^e  Strom  gerlegt  aber  noc^  oiele  anbere  c^emifc^e  Serbinbungen 
unb  babei  aud^  fold^e,  bie  frül^er  auf  leine  Seife  gerlegt  merben  lonnten  unb  bal^er 
lange  3^it  atS  einfädle  Ai^rper  galten.  SDiei^  finb  ^ali,  9{atron  unb  gemiffe  @rben, 
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Äaß,  ^axtjt,  ?it]^ion  u.  f.  m.  ®ic  alle  l^aben  ftd^  afö  Dji^be  öon  aWctaffen  cr== 
micfcn,  attcrbittg^  SWetaÄett,  bic  »ebcr  njaffer*  tto(^  luftbepänbig  flnb,  inbcm  fte 
burd^  ©aucrptoffaufnol^mc  rafd^  mtebcr  ju  D^^b  toerbcn.  ©ic  lajfcii  \iä)  ballet 
aud^  nid^t  au§  flüfftgen  Sö[ungen  geminnctt,  fonbcrn  man  muß  eineti  mc^r 
trodfcncn  SBcg  einfd^Iagen  unb  ftc  gtcid^  an  OucdPfttber  btubcn. 

3m  3fa^rc  1807  jlcHte  ber  bcrül^mte  ®aü9  juerft  baS  SWetatt  bcr  ^otafd^c, 
Äatium,  unb  ba§  ber  ©oba,  9?atrium,  bar.  Sic  übrigen  famen  fpäter  an  bie 
^üf)t,  SWan  öerfäl^rt  babci  fo:  ®itt  Andren  üon  feud^ter  ^otafd^e  refp.  ©oba 
tt)irb  ouf  eine  ifolirte  ^latinptatte  gelegt  unb  in  eine  barin  angebra(^te  Ser- 
tiefung  Ouedffilber  gefd^üttet.  ®cr  pofitiüe  SeitungSbral^t  einer  fel^r  jlarfen 
Satterie  ifl  mit  bcm  Statin  üerbunben,  ber  anbere  mirb  in  ba§  Quecffilber  ge- 
taud^t.  Sltebalb  fd^toillt  biefeS  auf,  toirb  fleifer  unb  fogar  jiemtid^  feft.  5Kan 
l^at  fomit  ein  Slmalgam  öon  Ouedffitber  unl)  Äalium,  bie  fid^  bur^  ©cfiidation 
leidet  trennen  Iaf[en. 

SSorl^in  bei  ©etegenl^eit  ber  ®aniefffd^en  Batterie  erful^ren  »ir,  bag  ber 
eleftrifd^e  ©trom  au§  einer  Äupferfaljlöfung  metaHifd^eS  Äupfer  auSfd^eiben 

fann.  ®ort  biente  biefe  9KetaIIbiIbung 
nur  aU  eine  Srt  ©id^erJ^eitSpoüjei  unb 
baS  ^u^)fer  felbjt  l^atte  feinen  S^^*  ®^ 
lag  aber  bamit  nal^e,  biefe  fiupfemiebcr* 
fd^Iäge  jum  ©elbjljmedf  ju  mad^en,  tnbem 
man  ba§  Wlztaü  überfjormen  ju  gebraud^* 

fälligen  ©tüdten  »ad^fen  (ieß.  6§  entflanb 

©arftcuutifl  m  Valium.  fomit  bie  ©alDanopIaflü,  biefe  fo  Diel* 

feitig  braud^bare  tid^nifd^e  Operation, 
braud^bar  um  fo  me|r,  ba  bie  ?Jormen  gar  nid^t  öon  ^RttaU  ju  fein  braud^en, 
fonbern  au§  ^otj  unb  überl^aupt  jebem  ©toff  bej^el^en  fönnen,  ber  nur  ben 
^ufentl^alt  in  einer  fauern  Äupferlöfung  »ertragen  !ann.  ©otd^e  nid^t  metaHifd^e 
Äörper  muffen  aber  natürtid^  an  il^rer  Dberfläd^e  erft  leitenb  gemad^t  merben, 
tt)a8  getüöl^nlid^  burd^  einreiben  mit  ©rapl^it  gefd^iel^t  SSemerft  fei  an  biefer 
©teile,  bag  man  bie  ®rftnbung  ber  ©afoanoptafti!  §.  S^cobi  in  Petersburg 
unb  ©pencer  in  Sioerpool  öerbanft,  tocfd^e,  toie  e§  fd^eint,  gleid^jeitig  unb  ol^ne 
ftd^  ju  fennen  unb  mit  einanber  in  SSerbinbung  ju  ftel^en,  ben  ®eban!en,  bie 
galoanifrfie  ®Ie(triäität  jur  ©aloanoplafti!  ju  »erttjenben,  faßten. 

®a(üanoptaflifd^e  9lrbetten  im  Steinen  toerben  anä)  »on  Siebl^aBem  ntd^t 
feiten  getrieben,  unb  folange  bie  <Bad)t  nod^  neu  mar,  gab  eS  nod^  öiel  mel^r 
fold^er  Siieberf^Iaggfünfller.  ^n  Keinen  ©rjeugniffen,  mie  j.  85.  Äopieu  Don 
5ÖJüngen,  !ann  man  ben  Slpparat  fd^on  in  einem  SrinfglaS  l^erfieHen.  SKan 
brautet  bann  nod^  einen  engern  ^ol^Ic^Iinber  ol^ne  SJoben,  fo  j.  S3.  ttiie  man  i^n 
öon  einem  »eiten  Sampenc^Iinber  abfprengen  fann,  giebt  biefem  burd^  Ueber* 
fpannen  mit  einem  ©tüdfd^en  Slafe,  bünnem  Seber  u.  bgl.  einen  filnjitid^en, 
burd^töffigen  S3oben,  unb  trifft  bann  irgenb  eine  ®inrid^tung,  burd^  toeld^e  biefeS 
©türf  in  bem  ®Iafe  fd^toebenb  aufgel^angen  ttiirb.  3n  baS  ®(aS  fommt 
lonjentrirte  Äupferlöfung,  in  ben  S^Iinber  öerbünnte  ©äure;  beibe  g^Iüfftgfeiten 
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tnüffen  bie  Sfafc  bcrül^rcn.  ?ln  bctt  abjuformenbcn  ©egcnflanb  (üßünjc)  »irb 
-ein  Stallt  ober  ©trcifen  öon  Äupfcr  gclöt^ct,  bic  SRüdffcttc  fo  »ic  au(^  bcr 
3)ral^t,  fo  loeit  er  in  bie  ftitpferlöfung  taud^en  foH,  mit  SBac^d  überjogett;  (x^ 
ba§  anbcre  ©übe  beS  ©ral^teS  fötl^et  man  ein  ©türfd^en  ^vcü,  ®cim  3u{ommen* 
gellen  legt  man  bie  iDtünge  auf  ben  83oben  be§  ®IafeiS,  nad^bem  man  ben  3)ra]^t 
fo  gebogen,  ba§  er  an  ber  ©eitenioanb  l^eraufgel^t,  giebt  bie  Äm)ferlöfung  l^inju, 
^attgt  ben  K^Iinber  ein,  ftittt  i^n  mit  ber  ©äure  unb  fd^Iie§t  bann  bie  Äette  ba* 
mit,  bag  man  ba§  3^^^  '^  berfelben  untertaucht.  @iS  mirb  ftd^  bann  batb  ber 
crfie  änl^auc^  beS  jungen,  fc^ön  fleifd^rotl^en  ÄupferS  geigen,  gür  größere 
©ad^en,  bie  in  ben  meifien  fjätten  platten  fein  »erben,  l^at  man  gum  SinfleHen 
Mafien  mit  einer  burd^Iäfftgen  @(^eiben?anb  auiS  Seber,  S^l^onmaffe,  bünnem  $o(g 
u.  bgl.  ®ie  eine  3ctte  entl^ält  bann  bie  Äupfertöfung  unb  bie  ?jorm,  bie  anbere 
bic  ©äure  unb  baS  3^^!,  ein  einfacher  SKetaßbogen,  oerbinbet  bie  beiben  ^iMt. 
Ober  aber  man  l^at  einen  getl^eilten  ?l|)parat,  eine  Sunfcn'fd^e  ober  anbere 
Satterie  nebfl  einem  einfad^cn  Äaj^en,  in  meldten  nur  Äupfertöfung  fommt. 
^ier  tt)irb  bie  ??orm,  »eirfie  ben  5Rieberfd^(ag  aufnel^men  foK,  mit  bem  JeitungS* 
bral^t  be§  3^^^po^^  oerbunben  unb  in  bie  SitrtoUöfung  eingel^angen,  beiSgleid^en 
afö  ®egenftüdf  eine  teere  Äupferptatte,  bie  mit  bem  Äupferpot  oerbunben  i|t  unb 
fid^  aufopfern  muß,  benn  in  bem  STOaße  als  jenfeitS  Äupfer  antoäd^ft,  Oft  bieS« ' 
fcit§  bie  frei  »erbenbe  ©äure  foIc^eS  auf,  unb  e3  bleibt  fomit  bcr  Qfnl^alt  beS 
^aftenS  immer  gefattigt. 

3)a§  folgenbe  ©i(b  geigt  einen  Slpparat  gum  Ueberfupfcrn  größerer  ©tttdte. 
<5§  giebt  aber  (mi^  einige  Änflatten,  »eld^e  mirHid^eS  ©tatuenmer!  auS  bünn* 
tüanbigem  Supfer  gatöanifd^  ergeugen.  @S  gel^ören  bagu  §ol^(formen,  bei  benen 
fid^  ba§  Supfer  an  ben  3nnen»änben  abfegt.  3)a8  ^a]^nemann§«S)enfmaI  in 
^eipgig  ifl  ein  foId^eS  ®(M  unb  »urbe  in  9lom  gefertigt  eJür  gemöl^nlid^ere 
3toe(fe  bient  bie  ©atüanoplaftif  l^auptfäd^tid^  ben  brudfenben  Äünflen.  ?anb^ 
lartenöerteger  fd^onen  il^re  gcpod^enen  Äupferptatten,  inbem  ftc  auf  gatoano* 
plafHfd^em  SBege  eine  (Segenptatte  unb  oon  biefer  mieber  beliebig  oiel  ®rudf* 
:platten  abnel^men,  »eld^e  bem  Original  aufS  $aar  gleid^en.  3fn  au§gebel^ntefler 
SBcife  aber  mirb  ba§  Äopiren  oon  §olgfd^nittftörfen  betrieben  unb  bie  Äopien 
bitben  eine  fel^r  gangbare  §anbetött)aare.  hierin  liegt  e8  aud^,  baß  fo  l^äufig 
eine  unb  biefetbe  Slbbilbung  in  oerfd^iebenen  g^i^fd^i^ften  wnb  SJtid^em  »ieber 
angutreffen  ijl.  ä^^r  »erben  bie  Kopien  gum  Sl^eil  nod^  in  ©d^riftmaffe  ab« 
geflatfd^t  (6tid^e§),  aber  bie  fiupferfopien  (©aloanot^pen,  ©aloanoS)  finb  »eit 
bauerl^after,  geben  ba§  Original  ooDfommener  »ieber  unb  ftnb  nid^t  oiel  tl^eurer. 
©cttjö^nlid^  preßt  man  auf  ben  §otgjlod(  eine  platte  oon  ©uttapcrd^a,  meldte  bie 
©raoimngfel^r  fd^ön   aufnimmt,  unb  marf|t  fie  mit  ©rapl^it  leitenb. 

Sin  bie  ©atoanoplaftif  f daließt  fid^  bie  galoanifd^ie  SSergolbung  unb 
SJerfilberungoon  SKetaüfad^en,  »eld^e  nur  ein  bünneS  fi^enbleibenbeS  ^öut* 
^en  l^etfieHt.  SQSie  fd^toad^  biefe§  $äutd^en  ift,  erließt  auS  bem  Umftanbe,  baß 
man  g.  S.  in  Siul^la  (S^üringen)  mit  brei  SKar!  bis  600  iSu^enb  pfeifen* 
befd^läge  oerftlbert,  fo  baß  atfo  auf  ein  ©u^enb  nid^t  mel^r  atö  für  0,72  Pfennig 
Silber  f onimt    SRit  5  ®ran  ®otb  (aBertl^  1  \  SWf .)  !ann  man  1 2  ©ufeenb 
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gienilii^  groge  ÄnÜpfe  tergolbtn;  freilii^  beträgt  bann  ber  ©olbüberjug  man(^= 
mof  nic£|t  mü)X  ol8  Viooooo  ßtntimettr.  3)er  ^nbuflriejmtig  ber  ga(Bani((^en 
Stigolbung  unb  SeT|1(ti»uiig  ^t  bereits  eine  großartige  lluSbe^nung  erlangt 
unb  neuerlii^  ^t  man  ben  ^rojeg  auf  manche  anbere  betaue  auggebe^nt,  SliJef, 
Platin,  3inn,  @i|en,  felbf!  Segtrungm  icie  SReffing  unb  iBrunje.  iia&  @ifeii 
fi^Iägl  ft{^  fpiegelblant  unb  fta^l^ait  auS  einer  SluflÜfung  Don  @i[ent}ilrio(  unb 
©olmiof  nieber;  man  benu^t  bieS  jur  oberflächlichen  ißerPä^lung  gcpoc^net 
Su^iferplatten, 


SBSir  erfuhren  bei  ber  SReibungfielettriiität,  raie  ein  getabenet  üeitet  in  einem 
anbem,  wenn  angenähert,  glei^fol^^  eleftrifc^e  Erregung,  btt  fogenannte  9Sert^t< 

fung  bewirft, 
[o  bag  al^o 
glettrijität 
buvi^  eieftri' 
jität  ^crDorgec 
rufen  iDirb, 
unb  eS  liegt 
nun  bie  ^rage 
na^  ob  ni^t 
ein  elettrifdiex 
©trom,  an 
einem  itotirteit 
Seiter  Dorüber 
geflirrt,  ou^ 
einen  <£influ| 
Sugem  roerbe. 
3)ieS  ifl  nun 
aDerbingä  ber 

Wir  unS  ben 
bie  Tupfers  unb  ^'n'pofe  Derbinbenben  3)ra^t  einer  Sotterie  etma  auf  eine  uic^t 
teitenbe  £afe(  niebergelegt  unb  baneben  ein  anbereS  <BtM  iDra^t.  Sex  $aupt' 
bra^t  [ei  junt  Oeffnen  unb  ®(!)Iiegen  eingeri^tet,  j.  99.  fo,  bog  er  burci^fi^nitten, 
bie  @nben  umgebogen  unb  in  ein  ©c^ätc^en  Oueififber  eingetau^t  flnb.  ©o* 
(ange  ber  ©trom  ^ier  ol^ne  Unterbre^ung  bur^ge^t,  erfolgt  auf  ben  bena^borten 
Zlral^t  feine  Sirfung;  mirb  aber  ber  ©trom  bur^  ^uä^eben  eineS  ÜDra^tcnbeS 
unterbrochen,  fo  burc^juift  ein  eleltrifc^er  ©(f|tag  ben  5Dra^t  in  ber  einen,  unb  im 
älloment  beS  Sßiebeifd^liegenS  ein  jueiter  in  ber  anbem  Slii^tung.  3|l  ber 
jmeite  S^ra^t  j^u  einem  9linge  gebogen,  in  meld^em  no^  eine  fleine  SUtte  ifl,  (o 
fpringt  ^ier  bei  jebem  Oeffnen  unb  Si^ttegen  ein  ^unte  Über,  benn  eigent^fim< 
li^er  3Beife  befißt  bie  folc^ergeflatt  —  butdö  3nbuttion  —  erjeugte  ©(ellriaität 
mieber,  »ie  bet  »liß  unb  ber  Sunfe  ber  eteftriflrmaf^ine,  bie  Sigenf^aft  bea 
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Ue6erf)}rittgen§,  un))  eine  SnbuftionSmafd^ttie  fann  jene  alit  SRafc^ine  üdQtg  et' 
fe^cn.  3e  länger  ber  jn  inbujirenbe  3>ra]^t  i%  bejlo  flärfer  bie  SBirlung.  Tlan 
^at  il^n  bal^er  meiß  auf  9toDen  gemtcfelt,  mobei  er  aber  mit  @eibe  überfponnen 
ober  fiar!  gefirnißt  fein  mu§,  ba  bie  Siinbungen  fld^  nid^t  btrett  berül^ren  bürfen. 
3fi  nun  bafür  geforgt,  bag  ber  eigentli^e  ©trom  be8  Apparat«,  ber  immer  in 
fld^  gurücffel^rt  unb  nur  ben  3nbu(tiond{hom  mecfen  foQ,  in  rafd^er  e¥o(ge  immer 
unterbrochen  unb  gefd^Ioffen  mirb,  fo  fommt  aud^  bie  2)ra^tfpira{e  nid^t  jur  diul^e, 
fonbem  entfenbet  einen  ©trom,  ber  auS  lauter  furjen  ^iö^tn  bepelzt.  3)ie 
Unterbred^ungen  beforgt  ber  ^auptflrom  felbft.  3n  feiner  Seitung  ift  eine  iüdt, 
gmifd^en  tütliftx  eine  bemeglid^e  üßetaQjunge  fpiett,  bie  in  ganj  berfetben  3(rt 
|tn  unb  l^er  getrieben  unb  gebogen  »irb,  mie  mir  bied  beim  eleftrifc^en  ©(odEen- 
fpiel  unb  ber  ^^tuboni^fd^en  ©dule  fallen,  nur  meit  fd^neUer.  3)ie  SfnbuhionS« 
apparate  arbeiten  fonac^  l^örbar,  mit  einem  bumpfen  ©d^nurren.  SRan  benu^t 
fie  in  fletnem  ^^ormat  gern  j^u  ^eitjmetfen,  ba  bie  3nbuftioni^»@(ettri}itöt  auf 
ben  menfd^Iid^en  Körper  oiel  einbvinglid^er  afö  anbere  mirft. 
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aßir  fommen  nun  ju  bem  merfmürbig  naiven  SSerl^ädniß  gmifd^en  SIcftri* 
jitdt  unb  ÜRagnetiSmuiS.  2)ie  enge  IBermanbtfc^aft  gtoifd^en  benfelben  ergiebt 
fid^  fd^on  barau«,  bog  fie  beibe  jmeipotig  auftreten,  bann  au8  ber  Ieid6ten  ©rtoedf« 
barleit  be§  einen  burd^  ba8  anbere.  aber  bie  ©leltrlgitöt  fann  in  allen  guten 
Seitern  tool^nen,  ber  üWagnetiSmuS  nur  in  ©tal^t  unb  Sifcn,  einem  gemiffen 
©ifenerj  unb  attenfaflS  im  5RidfeI.  2)er  SWagneteifenftein  ip  oon  5Ratur 
magnettfd^,  toa^  fd^on  im  frül^en  Slttertl^um  befannt  toax.  @r  bilbet  baS  befte 
6rj  gur  ©ifengetoinnung;  ©darneben  unb  ©teiermarl  oerbanfen  il^m  bie  ®ltte 
il^re«  6ifen§.  3n  ®eut|(^Ianb  fam  er  feltener  oor;  aber  in  neuefter  3cit  l^at 
man  bei  $ima  in  ©ad^fen  ein  ganj  gemalttgeS  Sager  gefunben.  99ei  SlQebem 
giebt  eä  aber  feine  äRagnetberge,  auger  in  ber  fjabet;  baiS  ©rj  l^at  in  feinem 
Sager  feinen  ÜWagnetiämuS,  fonbem  nimmt  il^n  erft  an  ber  Suft  an.  Sänglid^e 
©tüdfe  baoon  bilben  alfo  natürlid^e  SKagnete,  bie  oie{  ftärfer  toerben,  »enn  man 
flc  in  Sifen  fagt  (armirt)  ©ie  merben  aber  oöüig  erfeßt  burd^  bie  fünfttid^en 
©tal^Imagnete,  unb  j[ebc§  ©ttidf  (Bid^i  (ägt  fid^  burc^  regelrechte«  ©treid^en  mit 
einem  natürlid^en  ober  fünjHid^en  5D?agnet  in  einen  ebenfotd^en  üermanbeln,  ol^ne 
ba§  biefer  baS  ©eringfie  üon  feiner  firaft  einbüßt.  ®in  SKagnet  a(fo  fann 
anbere  erjeugen,  ^unberte  unb  jaufenbc,  »enn  e§  oertangt  mirb.  Serner  »iffen 
mir  alfo  —  benn  e§  möd^te  feiten  3cmanb  geben,  ber  nid^t  fd^on  einen  2Rag* 
neten  in  .^änben  gel^abt  l^at  —  bog,  menn  ein  ©tüdf  Sifen  am  SWognet  ^ngt, 
eS  ebcnfoflö  ein  SKognet  ift  bog  mon  bemfetben  mieber  ®ifcn  unb  fo  fovtgefegt 
anl^ängen  fonn,  bi«  bie  SBcIoPung  ju  grog  mirb  unb  Slbreigen  erfolgt:  nom 
üRognet  getrennt,  l^oben  biefelben  ©ifenPüdtc  fofort  oöe  3"gft^f^  eingebügt.  ®ie 
©rfol^rung  tel^rt  alfo:  ein  ©tol^fmognet  oermonbett  ©tol^t  bleibenb,  meid^e«  ©fen 
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BOtübtrge^enb  ili  3Wagnete.  ®anj  baS  9?ämli(^e  leifiei  aber  aui]  bet  iiettxi^ä)  t 

Strom,  unb  bafi  mir  bieg  roifTen,  ^at  nnS  txft  in  ©tanb  gcje^t,  mit  §ülfe 

berghftrijitSt  ju  tetegrap^iren.  Sor  1820  rougte  mon  (oum  gtwaS  Don  bem 

S8er6ä(tnt6  gmif^en  eteürijildt  unb  SDiagnetiSmuS,  obfi^on  e§  befaitnt  [ein  mußte, 

bog  ein  einf^tagenber  a9ti|  alle  ©ta^lfai^cn,  bJe  ftä)  in  ber  SSiäljt  f€ine§  9}i(ber< 

gangeS  Beftnben,  in  bauembe 

äffagntte  oermonbelt.     3m 

oben  genannten  3a^re  nun 

mai^te  ber  berühmte  bänifi^e 

^^^fit«  Der(leb  bie  (&nu 

beiung,  baß  eine  auf  einer 

i  ©pi|e  ((^mebenbe  ober  auf= 

'  gegangene  ÜRagnetnabel  au@ 

:  i&rer    gemß^ntii^en    9iorb= 

roeijung  abgelenftwirb,  wenn 

flStentiitifl  ijei.lRoflntdiafttl  batäi  ttn  flotBaniliSen  Sttoin.      tttl     ete!tri[(^er     ©ftOm      1« 

einem    i^ra^te    neben    i^r 

Dorbeigel^t,     3)ieie  »eränberte  ©tettung  bauert  |o  fonge  afö  ber  ©trom,  unb  eS 

lommt  auf  bie  5Ri^tung  befTelbcn  an,  ob  bie  Hbmei^ung  »on  9!orb  nai^  Op 

ober  nai^  £!Be|l  ju  ge^en  roirb.     aSe^felt  man  Ben  ©trom,  b.  ^.  te^rt  man 

beffen  tRi^tung  «m,  (o  fpringt  au^  bie  9Iabet  in  bie  gegenfeitige  Sage  Über. 

Z)md)  biefe  SÖeoba^tung  erlieft  bie  SKagnetnabel,  bie 

bis  ba^in  fc^on  als  ffiegmeifer  beS  ©(^ifferä  jut  ©ee, 

beS  S3ergmanne§  unter  ber  6rbe  uncrfeglit^e  3)ienfle 

gefciflet,  eine  ev^ö^te  ffil^tigfeit.     ©ic  bient  nii^t  nur 

als  ?fnjeiger,  gtei^Sam  als  ^obirflab  flberall,  wo  e8 

eleftri(4e  ©trSme  lDa^rjune!)men  unb  ^u  mef^en  giebt, 

fonbern  bilbet  fetbft  baS  ^auptflüä  einer  Älajye  oon 

Telegraphen  (f.  u.  9Jabelte(egrop^). 

Hn  bie  Oerfteb'f^e  S^eoba^tung  {^(og  ftd)  balb 

eine  jweite,  bie  nur  bie  Steigerung  nuS  ber  erpen  ip. 

SQie  ein  HKagnet  ein  ©tüd  metc^eS  Sifen  jum  äRag' 

nefeit  raac^f,    fotange  S9etbe    in  Serü^rung   finb,  fo 

mirb  ein  (ofditS  ©tut!  aitt^   ein  SKagnet,  folange  eS 

ffifeiiioBiaon«  ""'"  ''^'"  ®'"f"^    *'"^®   e(etUii(^en  ©ttomeS  fle^t. 

ein  fot^eS   ©tüif  ^eißt  bann  ein  ßteftromagnet 

unb  in  ben  meiften  ^äüm  giebt  man  i^m  au^  bie  genä^fi^e  ^ufeifenform. 

®er  SeitungSbra^t,  ber  bem  an  fi(§  tobten  ©lUcte  crft  bie  ©eele  giebt,  i|l  bann 

fo  um  i^ii  gefc^tungen,  icie  eS  bie  beifte^enbe  3<i(^nnng  ergiebt;  oon  einer  ©eile 

iommenb,  ge^t  er  um  ben  nä^fien  ©^enfel  me^rmatS  ^enim,  bann  jum  anbent 

fiber,  um  bort  eben  fo  oiel  Sinbungen  ä"  ^intertaffen,  «nb  bann  loeiter.     Än^ 

^ier  muffen  jDta^t  unb  Sifen  oon  einanber  ifotirt  fein,  entmeber  buri^  Uiber» 

[pinnen  beS  einen  ober  dinioidetn  beS  anbern  in  eine  feibene  Um^üQung.    ®e^t 

nun  ^iet  ein  eleltrifi^er  ©trom  burt^,  unb  bauert  er  aad)  nur  einen  SugcnbliÄ, 


®rr^  txi&täii  int  ^btnibng  Irtr  PagnrtnaW  burt^  bin 
gitbranifi^tn  ^om. 
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1o  mirl)  für  btefeit  ftugetifclii  baS  Eifen  ein  Üfiagnef,  unb  amat  ein  Biel  flSrfertr, 
fl(8    er   ouä  ©la^l   öurtii  äSeftrci^en   ^etäufleHen   i[l.      ®r  jiel^t  ein  no^e 
iitgenbee  ©tüd  Eifen  an  unb  lägt  eS,  menn  feine  Stflft  bim^  Unterbw^ung  be8 
©tromeS  üerft^wunben,  ttiieber  Don  fic^.     2)er  SDienfi,  ben  unS  bit  (SleftrijitSt 
6eim  S:elegrap(iiren  leiflet,  bepe^l  q1(o  batin,  baß  fle  in  weiter  ^cme  fttr  unS 
<ine  Semegung  auSriiijlet:  bie  telegrap^iift^e  Äabet  bewegt  fit^  felbjl,  bet 
©(cftrotnagnet  bewegt  ein  änbereS.     ®8  braucht  laum  gefagt  ju  werben,  ba% 
wollten  wir  palt  beS  ÄörperS  oon  weichem  (lifen  einen  fiä^Urnen  in  berjefben 
2ßeife  mit  bent  ©trome  in  SDet' 
binbung  bringen,  ber|elbe  fofort 
magnetilirt  werben  mürbe;  aber 
«r  wäre  nun  ein  bauernber 
iWagnet,  alfo  für  tetegrap^ifi^e 
^wede  inttnugli^. 

3e  üfter  ein  firomleitenber 
2>ra^t  nm  eine  $ufei(enfi)nn 
ober  eine  fc^roebenbe  SWagnet* 
Hübet  |crumgefä!^rf  ifi,  bepo 
pärfer  wirb  bie  ©rregung  in 
benfelben,  bepo  flärter  jie^t  bet 
SKognef  unb  befio  weiter  jc^fägt 
bie  Stabet  auä  i^ier  1Ru|eIage. 
Se^tere  ift  alfo  baS  bequetnfle 
"SRiittl,  bie  ^nwefen^eit  oon 
©trütnen  fcmot  jii  ertennen 
afö  out^  i^re  ©tarfe  ju  be= 
mefTen.  3)ie  ^ierju  bienli^en 
Snfli'umente  nennt  man  @al< 
Danometer- ober  aWnltipli" 
tatoren. 

Sir  tommen  nun  ju  bem 
fegten    wii^tigen    fünfte    auf  sowiionäoiiiioiiii  ddr  »ijü. 

biefem  Selbe,   jur  äKognct' 

eleltrijität,  nat^bem  wir  e8  bisher  mit  bem  ©lettromagnetiSmuS  ju  tl^un 
Ratten.  3Der  ©nglfinber  garaba^  ^at  e8  1832  Vou^gefunben,  baß  in  einem 
Seiter,  »etilem  ein  äfiaguet  genähert  wirb,  ein  etettrifi^er  ©trom  eben  fo  gut 
gewedt  wirb  otS  flttnbe  ber  Leiter  mit  einer  etettri|ti^en  Satlerie  in  Serbtnbung. 
es  ifi  alfo  hiermit  bie  SKöglic^teit  gegeben,  ©tvöme  o^ne  SBatterie,  o^ne  ollen 
«lufmanb  con  3in(  unb  ©äuren  ju  erjeugeu,  nur  bebarf  man  ftott  beffen  einer 
rae(^anif(^en  Äraft,  meti^e  bie  abwe^ielnbe  ?Innä^eruiig  «nb  Entfernung  beS 
SDiagnetS  an  unb  oon  ber  ^u  clettririrenben  Sra^twinbung  bewirft.  Sei  (leinen 
SKafi^inen  ift  eine  ^anbturbel,  bei  größeren  eine  SÖampfmaf^ine  anwenbbar. 
3n  ©irmingljQm  benu|t  man  aBoüerfraft;  ein  aWü^lrab  fann  eine  Unja^l  Heiner 
aRaji^inen  jum  Se^uf  ber  gnltanil^en  SBergolbung  in  SBewegung  ^Iten. 
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am  gtbräu^Iiiiflen  finb  bttjenigtn  SIppatote,  met^e  man  SloUtionS' 
niaf(^inen  ntnnt,  uiib  W  «mpe^enb  obgebitbete  ton  ^ifü  jleat  bt€  5(fe|le  Sötnt 
betfdben  bat.  68  wirb  ^i«  annä^erung  unb  (Sutfeniung  bu«^  einfaßt 
SDre^ung  bewirft.  3)U  btibtn  ©tütfe  A  unb  B  mit  i^rec  untern  Ouercetbiii' 
buHg  jlnb  ein  ftortet  Sffiagnet,  bei  fammt  bem  ^opf«"  bre^bar  i|l.     ®ie  beiben 

$oIe  btä  äJiagntttit 

reiften  oben  bii^t  an 
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nungen,atfDi)ierma(ige@rvegungDon@(eftri^ität.  @S  fielen  f!<^  abei  bei  einemUm< 

gange  einmal  bie  gleichnamigen,  einmal  btt  unglei^namigcn  $ole  gegenüber  unb 

barauS  folgt,  bog  bie  ©iröme  in  jebem  fot(f)en  gaUe  i^re  SBii^lung  mecEifeln. 

Sßo  bieS  aiijt  oeilangt  mirb,  bient  eine  an  ber  ÜDie^ungSai^ie  angebrai^te  fleine 

SJorrii^tung,  bet  Sommutalor  ober  ©Irommenber,  baju,  jeben  jmeiten  ©trunt 

umjule^en  unb  in  bie  3)ic^timg  beS  er|1en  ju  meifen.     S^iefe  ÜRafi^inen  ^aben 

fpäter  iKrf(^iebene  Umbauten  erfahren,  bie  aber  im  SQJefentlii^en  ni^tS  anbern. 
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ÜRan  f)at  bie  SKagnete  i}erflarft,  inbem  man  üiele  bünnere@ta]^l)}Iatten  (SameDen) 
auf  einanber  fd^id^tete;  meil  aber  l^terbur^  btefer  %f)ül  gu  f dornet  mürbe,  fo  f)at 
man  il^n  an  bcn  neueren  9Wafc^inen  in  Slul^cpanb  öerfeftt  unb  lägt  bafür  bad- 
®Wii  mit  ben  2)ral^tfpiraten  fi(^  breiten. 

3)ie  ßärtfien  berartigen  9Ra|^inen  l^at  man  gur  (Srjeugung  üon  eteltrifd^em 
8id^t  für  geud^ttprme  fonjlruirt,  »o  bann  für  alle  göße  bie  bewegcnbe  Äraft 
einer  ®ampfmaf(^ine  benu^t  »irb.  SQBoflte  man  für  biefen  S^td  eine  gaföanifd^e 
Batterie  benu^en,  fo  mü§te  fie  erfUic^  ungemöl^ntic^  grog  unb  gmeitend  bo))pe(t 
üorl^anben  fein,  bamit  immer  eine  gereinigt  unb  fri|(^  befd^idCt  merben  föiinte. 
2)ie  9lolation§mafc^ine  bagegen  ftel^t  fletd  gum  augenbticfßd^en  @^ebraud^  bereit 
3m  Seud^ttl^urm  gelten  bie  jmei  Seitungi^bral^te  ber  3Rafd^ine  bid  in  bie  Saterne 
empor  unb  enben  in  gmei  ®pi^en  oon  !ünfi(ic^er  l^artgebrannter  j^ol^te,  bie 
einanber  gegenüber  [teilen  unb  eine  Keine  Sude  jmifd^en  fid^  l^aben.  ^^  ber 
Apparat  im  ©ange,  fo  füUt  fid^*  bicfe  SüdEe  mit  einem  in  ber  5ßci^e  für  ba«  «uge 
unerträglid^en  8i^t  au8,  baS  meifentoeit  bie  5Rac^t  burd^jlra^lt  2)aS  Ucber« 
gelten  einer  fold^en  iD^enge  Don  SIeltrigität  oon  einer  @pi(e  jur  anbern  l^at  aber 
gur  ^olge,  ia%  fortmäl^renb  feine  ^ol^(et]^ei((^en  einerfeitd  abgeriffen  unb  an« 
berfeitÄ  angel^äuft  »erben,  ^ierburd^  erweitert  fi^  notl^toenbig  ber  SRaum 
gmifc^en  ben  @pi(en,  unb  ber  Uebergang  »ürbe  fc^Iiegtic^  gar  nid^t  mel^r  ftatt* 
finben,  bad  Sic^t  alfo  oerlöfd^en.  S)em  ift  jebod^  oorgebeugt  burc^  ein  U^rtoerl^ 
»eld^eg  bie  Sol^fenenben  in  bem  STOafee  immer  »iebcr  attnä|ert,  »ie  pe  flc^  üer* 
jel^re«.  ÜDie  guerfl  erfd^icnenen  aWafd^inen  biefer  Slrt  flnb  fo  gebaut:  (Sine  brel^« 
bare  ^orijonta(e  2Be0e  trägt  oier  brongene  Scheiben  neben  einanber,  unb  auf 
ieber  (Scheibe  ftnb  fed^gel^n  @ifen!erne  mit  il^ren  2)ra^tfpira(en  angebra^t.  3^ 
jeber  ©c^eibe  gel^ören  aä^t  SJtagnete,  »eld^e  in  einem  (Serüfle  feft  liegen  unb  flern« 
förmig  um  bie  ©Reiben  angeorbnet  finb.  @in  fold^er  Apparat  foflet  nun  freitid^ 
minbeflenS  6000  SKarf,  aber  er  ifi  auc^  faum  einer  Slbnu^ung  unterworfen. 

(£ine  merfmürbige  SKaf^ine  l^at  ber  engtif^e  SWed^aniter  SBilbe  in  83ir* 
mingl^am  aufgefledt,  bie  bei  fel^r  menig  äRagneten  bod^  bie  größten  äßagnet« 
mafd^inen  an  S33irfung  no^  übertrifft.  ®S  ifl  eigentli^  eine  SSerbinbung  jmeicr 
SKafd^inen.-  ^n  oberft  ifl  ein  Meiner  ©afe  bauernber  äWagnete  unb  ein  brel^* 
bareä  ©tüdt  (^nbuftor)  oon  paffenbem  3Jer^ä(tni§.  S)iefe2  ©re^ftücf  ifl  l^ier 
nid^t  ein  Srm  mit  jwei  ©ifenfernen,  fonbern  l^at  bie  ^Jorm  einer  SBalje,  befleißt 
an&  (Sifen  unb  Sagen  üon  ^upferbral^t  unb  liegt  gwifd^en  ben  @nben  bed  Sßag« 
netiS.  ^ier  wirb  alfo  ein  ©trom  ergeugt,  aber  fogleic^  l^inabgeleitet  in  bie  gal^I« 
reid^en  SBinbungen  einelS  großen  SIeftromagneten  unb  l^ier  fo  muUipIijirt,  bag 
feine  nunmel^rige  ©tärfe  üieHei^t  bag  50fad§e  ber  urfprünglid^en  ifi.  3fn  bem 
©trome  einer  fofd^en  5IKafd^ine  fd^miljt  (Sifenbral^t  Don  ÄIcinfingerbidfe. 

Steuere  Scrbefferungen  unb  g^ortfd^ritte  in  biefem  ?Jac^e  oerbanfen  mir  nod^ 
SB.  ©iemenS  in  S3erlin,  ^rofeffor  SBl^eatflone  unb  SB.  Sabb  in  (Snglanb;  ei^ 
möge  aber  bei  bem  bi^l^er  ©efagten  fein  Semenben  l^aben,  unb  mir  moQen  und 
nun  gu  berjenigen  3[nmenbung  ber  @(e!trigität  menben,  meldte  meitauS  bie  mid^« 
tigjle,  fcgenSreid^fle,  im  ooKflen  ©inne  meltl^iflorifd^e  ifl,  gurletegrapl^ie. 
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9 et  BtlesrapI). 

3>a8  SBebürfnig,  mit^tige  9?a(^ri(^ten  tal^cr  in  bte  gernt  ju  fenben,  oTS 
bieS  bmi^  taufenbe  ober  icitenbe  Soten  mßglj^  <{1,  )Durbe  f^on  im  Slttert^itm 
erapfiinben;  man  tetegrap^trte  j.  S.  ben  gtütflic^en  Stuägang  einer  ®ä)laä)t, 
tRufe  um  ^ölfe  jc.  burtf)  geuerPignate,  ^nfienfetttn,  jjlaggen,  SRnut^JauIcn  u.  bg(. 
®Qveioä  ^^ftafpeS,  ÄiSnig  ber  ^erfer,  foH  in  gemiKen  Entfernungen  auf  ?In^ü^en 
SKänn«  aufge(ient  i)dbtn.  Welche  burc^  ^"rufen  {„ O^ren  beSfiBnigä")  TOit^tige 
9!a(^ri(^fen  mit  eintr  ©rfineDigfeit  raeitet  befärberten,  bag  eine  (ol(^e  in  einem 
Sage  über  eine  ©trecfe  Derpflangt  werben  lonnte,  ju  beten  3iirütflegung  man 
30  S^ogeteifen  gebraust  ^a6en  würbe.  - —  ffönig  ^er|eu§  ^atte  fürmli^e  lete« 
^rop^enlinien,  auf  benen  SiocbricEiten  mittels  3^adte(fignaten  beförbett  würben. 

Urfi  im  Dorigen  Sa^r^nnbert  gab  man  fic^  mit  äuffinbung  beffercr  aKittef 
Diel  3Wfl^E,  junäf^p  in  SeuJfc^Ianb  ißergtlrä§er  unb  fflaron  ««(gröber.  3ut 
toirtli^en  Einführung  eineS  (S^flemiS  ber  opüf^en  ober  ^ufttelegrapl^en  !am  eS 
inbe^  jnerft  in  tJranfrei»^  but^  Etappe.  Siiefetben  finb  ober  ebenfaflS  außer 
^enftgctommen  unb  bifben  nirgenbs  me^r  einen  3ug  im  l^^arafter  einer  Sanbfc^afl 
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9}uir  auf  t>tn  @i|eit6a^nrinien  unb  an  ben  Süfltn  entlang  ftnb  ä^ntii^e  3^'^^"* 
Qtbtx  noi)  im  ©ebraa^.     9JIan  legte  auf  ^o^gelegenen  fünften,  Sergen  ober 
Stürmen  Heine  mit  jwei  [J(n)tetn  Derfe^ene  ®ebäube  an,  onä  btuen-nian  bie 
6eiben  nä^ftgelegenen  Stationen  bei  £inie  bequem  beoboi^ten  fonnte.     Kuf  bem 
Obetbetf  eines  folgen  SaueS  ergebt  fn^  ti"  fenhet^ter  SIRajl  mit  einem  Ouet» 
bolFen,  bei  aQe  müglii^en  Stellungen  annehmen  tann  unb  an  beffen  @nbe  fic^ 
ein  bemeglidier  Sliigel  6e(inbet,  ber  im  SRu^eflanbe  eingeftl)lagen,  nlfo  nii^t  U= 
merfbor  ift.     äöitl  man  afcet  lelegtap^iten,  (o  merben  Saiten  unb  glügel  mittel? 
ber  3)re^Dom[^tun9  in  oexf^iebene  Sagen  gebrai^t,  burt^  Welche  einjelne  iBn(^> 
ftaben  unb  &e{iimmte  ©ebantengiinge  jum  SuSbnut  gelangen.     (£S  befanb  fi^ 
nSmlii^  im  3imnter  bell  Telegraphen  eine  Heine  metallene9iai^bilbung  beS  äugern 
Apparats,  unb  Don  ben  brei  bemegli^en  2;^eilen  beffelben  gingen  SerbinbungS« 
f^nüre  über  SRoQen  nai^  ben  entfpre^enben  ©tütfen  beS 
Reinen 'Snobelie  berart,  baß  jebe  ©teßung,  bie  man 
biefem  gab,  au<^  Dom  grogen  Apparat  mitgemai^t  mürbe. 
Son  ben  ja^lreic^en  9!$aiiationen  in  ber  (Stellung  ber 
btei  ©tifde  gu  einanber  naten  70  ber  untetf^eib bargen 
für  ben  ®e6raui^  genjäl^lt.     £e^r  balb  etfireifte  fiä)  bie 
optii^e  2:elegrapt)ie  fibcr  ganj  0ranfrei(^    unb  man 
lonnte  in  loenigen  SWinuten  eine  5Kat^ri^f  Don  ^ariS  nadf 
ben  ©reujen  ober  umgele^rt  befärbern.   Änbere  Sänber, 
namentlit^  OePerreii^,    ^teußen,  Snglönb,  Stuglanb 
folgten  bem  Seifpiele  Sranlteii^S,  unb  bie  bebentenb^e 
beutfi^ejelegra^j^enlinie,  ouf  tselrfjer  ein  einjelneS  ©ignal 
nur  je^n  aßinuten  ton  einem  Snbpunite  gum  anbetn  in 
Sln(pru^  na^m,  ging  oonSBerlin  na^  ffißln.  Dbrool  nun 
aber  DctmittelS  ber  gemrij^re  biefeS  Eelegrap^iren  (e^r 
erleichtert  Icuibe,  fo  blieb  eS  iad)  immer  Don  bem  SIßetter 
fe^r  abhängig,  infofern  f^on  ber  geringpe  9iebel  ober 
Segen  gmiit^en  nur  m  ©lalionen  bie  ganje  3;^ätigleit  ®"  fn^'s^^'^^Ä"^^ 
unierbredien  tonnte;  aaiff  blieb  ber  Selegrap^,  lebiglt^ 
ben  SJegierungeu  bienjlbor,  für  ben  allgemeinen  SJerfe^r  o^ne  jeben  Saugen,    ©ie 
Siienfiperiobe  loä^rle  inbeg  bod(  ein  ^IbeS  i)i^t^«nbert.     ®r  leiflete  für  bie 
SBemcgungen  ber  napoleonif^en  ^eere  in  ©übbeutf(^lanb  bie  roe(entli(^(len  2)ien)ile, 
ffieSl^alb  man  i^n  in  S^anfreic^  fo  lange  beibehielt  unb  fidi  für  bie  eleftrift^e 
Stelegrop^ie  fo  fpSt  intetefjirte,  »ä^renb  man  in  SDeulf^lanb  Sie  gtoge  ffle* 
beutung  ber  !!:etegrap^ie  nürbigen  lernte  unb  fein  ^ugenmert  babei  auf  bie 
Sleßrijität  ri^tete.    :j)ie  er^en  etettrif^en  Sielegrap^enapparaCe  finb  benn  and^ 
in  Sleutfi^Ianb  lonfhuirt  morben. 

Sl^oppe  ^atte  allerlei  anbere  ©qfteme  oerfuc^t,  becor  er  baS  jur  ©eltung 
getommene  annal^m,  fo  u.  a.  baä  folgenbe,  baä  jmifi^en  jroei  Stationen  in 
15  ^tometer  Entfernung  Detfu^t  mürbe,  §ier  toar  bie  ©runbibee,  bag  bie 
Stationen  mit  U^rwerlcn  Dcrfe^en  fein  mußten,  bie  aüt  einen  ganj  gleichen  ®ong 
l^atten.     Sfuc^  bie  Zifferblätter  maien  libereinftimmenb  mit  einem  ®t)flem  Don 
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Ziffern  ober  anbcnt  S^^^^^  ocrfcl^eti.  SQSar  alfo  bcr  SBctfcr  beiJ  SiJf^i^tlattcS 
txntt  Station  auf  bcr  ju  tctegrapl^irenbcn  ©l^iffcr  angelangt,  fo  ftanb  er 
<iuf  ber  anbern  ebenba  «nb  eS  bcburfte  nur  be§  optif^en  S^xä^^n^*  3^6* ! 
a)afür  »ar  eine  große  SCafel  über  bem  Ul^rtoerf  üorl^anben,  bie  fid^  in  Slngeln 
treiben  ließ  unb  auf  einer  Seite  toeiß,  auf  ber  anbern  fd^toarj  angejlrid^en  mar. 
2)ie  rajc^e  Umlel^rung  biefer  £afel  gur  redeten  3cit  mar  alfo  ia^,  toa^  bem 
'Srelcgra^}^enmärter  oblag. 

SBie  fel^r  treten  aber  aöe  fold^e  Sorrid^tungen  in  ben  ^intergrunb  gegen 
i)a8  auäermä^lte  Slüfljeug  unfer§  Sal^rl^unbertS,  bie  elettrifd^e  2^elegrap|ic, 
ia^  SoQfommenfle,  mad  überl^aupt  gebac^t  merben  fann,  ben  flinf flen  StuSric^ter 
unf erer  93otf d^af ten ;  benn  eS  ift  ja  ber  Stift  felbfl,  ber  oon  un§  üer mittctö  ber  61  eftrijität 
l^eroorgeruf en,  gejäl^mt  unb  auf  bem  il^m  bereiteten  335ege  entlang  gefenbet  mirb. 
Unb  nid^t  me^r  bloS  ein  S3ote  für  innere  ängelegenl^eiten  ifi  ber  eleftrifd^e  ^nnh; 
«r  fd^ießt  im  ^In  oon  8anb  gu  8anb,  oon  2BeIttl^eiI  gu  SBelttl^eil,  meber  Dgeane 
nod^  333üpen  l^alten  i^n  mel^r  auf;  ja  ber  Selegrapl^  giel^t  mit  in  ben  Ärieg  ote 
unfd^äftbar  nüftlid^er  ^üiirter,  Äein  eJelbjug  mirb  ferner  gefül^rt  merben,  bei  bem 
Tiid^t  mobile  S^elegrapl^en  jum  größten  Stuften  für  bie  D})erationen  mitmirften. 

6S  mürbe  fd^on  frül^er  ermäl^nt,  baß  bie  ^erfud^e,  mit  §ülfe  ber  9leibung§* 
«leftrijitöt  gu  tetegrapl^iren,  ol^ne  ©rfotg  blieben.  S)ie  galoanifd^e  ®(e!trigität  oer=* 
fprac^  SeffereiJ.  Qfm^al^re  1807  fonfhuirte  Sömmering  inSKönd^en  einen  mit 
einer  ftarfen  SSotta'fd^en  ©ante  arbeitenben  Apparat,  bei  meld^em  35  (StM  1000^ 
4000,  guteftt  10,000  ?Juß  langer  Stallte  gu  eben  fo  oiel  SBafferfläfd^d^en  gingen, 
bereu  jebeS  einen  SSud^flaben  ober  eine  Qaf)l  angugtben  l^atte.  3)ie  Angabe 
beflanb  barin,  baß  in  bem  betreffenben  tJIäfc^d^en  9Baffer  gerfeftt,  atfo  SloSc^en 
entmidfelt  mürben.  S)iei^  mar  nod^  nid^t  ba§  Sfled^te;  eS  mußte  erfi  ber  ©leftro* 
magnetiSmuS  entbedCt  merben,  metd^er  gemattet,  auf  meite  ßntfernungen  l^in  eine 
med^anifd^e  89emegung  gu  ergeugen.  SiS  gum  ^al^re  1820  galten  @(el^ 
irigitöt  unb  SRagnetidmuiS  für  gmei  gang  getrennte  3)inge;  bann  aber  entbedfte 
Oerfleb  bie  nal^e  ©ermanbtfd^aft  beiber  —  eine  ber  folgenreid^fien  ®ntbedfungen, 
bie  je  gemad^t  mürben.  3eftt  mürben  bie  ?ßläne  gu  ben  Zclegrapl^en  praftifd^er; 
Sc^meigger  geigte,  baß  bie  äRenge  S)räl^te  entbel^rtid^  feien  unb  man  mit  gmeien 
ougfommen  fönne.  ®er  erjle  mirllid^  auSgefül^rte  Jetegrapl^  in  größerem  SKaß* 
fiabc  mürbe  1833  gu  ©öttingen  gmifd^en  ber  ©ternmarte  unb  bem  pl^fifa* 
iifd^en  fiabinet,  in  einer  Sänge  oon  etma  2000  SJteter  angelegt.  3J?an  fonntc 
8 — 20  Sud^paben  in  ber  äWinute  mit  ooller  ©ic^erl^eit  l^in  unb  l^er  telegrapl^iren. 
1835  mürbe"  ber  Seipgig*®re§bener  ©ifenbal^ngefeflfd^aft  ber  Slntrag  gemad^t^ 
biefen  Sietegrapl^en  auf  il^rer  Sinie  eingufül^ren.  @§  !am  aber  bamald  nod^  nid^t 
bagu.  S)er  beSfaDfige  Serid^t  beiS  Seipgiger  ^rofefforS  SBeber,  Sruber  beS 
(Söttinger,  fd^Iießt  mit  ben  merfmürbigen  propl^etifd^en  SBorten:  „SBenn  einfi  bie 
®rbe  mit  einem  Steft  oon  ©ifenbal^nen  mit  Selegrapl^enlinien  übergogen  fein  mirb^ 
fo  mirb  bieg  9?eft  äl^nli^e  Sienfle  leiflen,  al8  baS  Sieroenf^fiem  im  menfd^Ii^en 
Körper,  tl^eitö  bie  93emegung,  tl^eitö  bie  f^ortpf(angung  ber  (Smpfinbungen 
unb  3been  bliftfd^ncß  oermitteinb."  —  Unb  mie  außerorbentfid^  f^nett  ifl  baS 
in  ©rfüHung  gegangen! 
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Muf  btin  nämfi^en  Sßtge  mit  bte  Oöttingtt  war  auii)  ber  rufftjd^e  ©taatS- 
xaf^  iSi^iQinf)  Don  Sanftatt  uorgefiaitgeK  unb  Betnlil^te  fl^l  »u(  um  bie  @in* 
fDl^ning  feineS  %))paralt6,  o^tit  eiittn  ISrfoIg  ju  ergUIcn. 


3)o(^  »urbe  tr  bie  SSeranlaffung,  bog  ein  Äppaiat  nai^  ffingfnnb  gelangte. 
$ltr  mutbt  bie  @a^  Don  Sl(ieatf}(ine  in  bie  .^anb  genommen,  ber  3l|}porat 
DcrbefTert  unb  in  bie  $ia^S  eingeführt. 
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3m  ^df)xt  1837  trat  ein  6ebcutenbcr  fjörbercr  in  baä  SEe(cgraj)]^cntocfcit 
ein,  ber  SRün^ener  ^rofeffor  ©teinl^eif.  ®er  ©öttinger  Apparat  mar  ein 
9?abeltefegra})]^,  »ie  ani)  anbete  bamalige  $Iäne  nur  barauf  l^inauäliefcn.  ®ie 
3udfungen  einer,  gmeier  ober  mel^rerer  SWagnetnabetn  »aren  bie  bie  S5u(^pabett 
anbeutenben  3«^^"-  ©old^e  STelegrapl^en  l^interlaffen  alfo  nid^tS  ®aucmbe§,. 
unb  eg  tommt  SKIeS  barauf  an,  ba|  ber  lelegra^^l^ifl  bie  S^id^en  rid^ttg  erfaßt 
unb  nieberfd^reibt.  ®iefen  SKangel  f ül^tenb ,  f  atten  bie  ©öttinger  an  ©teinl^cit 
baiS  Slnfud^cn  geflettt,  er  möge  ben  aipparat  }}raftifd^er  ju  geflatten  fud^en. 
gelterer  traf  nun  bie  ®inrid^tung,  bag  bie  Stabein  mit  Weinen  fjarbapparoten 
oerfel^en  »urben,  mit  benen  pe  beim  8[uffd^(agen  fünfte  auf  einen  ^apierjireif 
a6fe|tert,  ber  burd^  ein  Ul^rmer!  üorbeigejogen  mürbe.  Äugerbem  »anbte  er 
aud^  nod^  l^örbare  Signale  burd^  ©lödt^en  an.  S)ie  Ströme  »urben  burd^  eine 
StotationSmafd^ine  erjeugt. 

©teinl^eil  l^atte  namentlid^  in  ber  ©d^toeij  ©elegenl^eit,  feine  lelegrapl^cit 
auSgufül^ren;  er  ßerfal^  bic§  ganje  ?anb  mit  einem  S^elegrapl^enneft.  ®ine  groge 
??örberung  ber  S^etegrapl^enanfagen  leiftete  er  ber  S33ett  burd^  bie  ©ntbedfung,, 
ba§  man  nur  einen  ®ral^t  aufjuttjenben  nötl^ig  l^abe  unb  bie  Slüdfleitung  bem 
©rbboben  überlaffen  fönne.  Slugerbem  erfanb  er  ben  S3K|abteiter  für  Jetc* 
grapl^enflationen  unb  ben  auf  »eiten  Sinien  notl^ttjenbigen  S^ranSlator,  bie  S5or== 
rid^tung,  metd^e  eine  S)epefc^e  fetbfitl^ätig  auf  eine  neue  Sinie  überträgt. 

SJegen  ber  Unmögtid^feit  nämlid^,  ben  telegrapl^ifd^en  SeitungSbral^t  abfolut 
ju  ifotiren,  »irften  bie  galöanifd^en  Ströme  —  fetbfi  n?o  mit  9fJeIai8  gearbeitet 
mürbe  (f.  fpäter)  —  nur  big  auf  eine  gemiffe  ®renje  in  einer  jum  Setriebe  aug- 
reid^enben  ©tärfe.  2Rit  ben  gemöl^nlid^  benufeten  galoanifd^en  ?(pparaten  mar 
biefe  ®renge  bei  50  bi§  l^öd^fteng  70  SReiten  errei^t.  ©oßte  nun  auf  6nt* 
femungen  telcgrapl^irt  merben,  meldte  biefe  ©renje  überfc^reiten,  fo  blieb  fein 
anbereS  SRittet  übrig,  alg  bie  S^cpcf^e  junäd^ft  bis  ju  einer  innerl^atb  ober  ber 
am  (Snbe  ber  ©renge  licgcnben  Station  ju  telegrapl^iren  unb  üon  ba  ab  in 
gteid^er  S35eife  meiter,  big  bie  SSeftimmungSftation  erreid^t  mar.  S)ie  l^iergu  be* 
fUmmten  Stationen,  mie  fold^e  g.  S3.  jmifd^en  Sertin  unb  Srüffel  in  3Rinben 
unb  Äöln  ftnb,  merben  Uebertragunggfiationen  genannt  ©g  liegt  auf  ber 
§anb,  bag  bieg  Umtelegrapl^iren  nic^t  nur  jeitraubenb  ifl,  fonbem  au^  leidet  Ser^ 
anlaffung  ju  Errungen  geben  fann.  Sd^nctter  unb  fidlerer  mußte  bie  Operation 
merben,  wenn  auf  berUebertragunggftatton  ber  bieSepefd^e.empfangenbe  Sd^reib^^ 
apparat  fetbfi  bie  SBeiterbeförberung  jur  näd^ften  Station  auSfül^rt.  Steinl^eil 
löfie  biefe  3lufgabe  in  bem  nad^  il^m  benannten  S^ranglator,  b.  1^.  Uebertragcr. 

®en  erften  großem  SJerfud^  mit  ber  ®rbleitung  mad^te  Steinl^eit  mit  einem 
Sral^t  oon  4  ^2  leiten  ?änge.  Statt  bc§  jmeitcn  Sd^üeßungSbral^teg  bel^ielt 
er  nur  bie  ®nben  bejfetben  bei,  an  meldte  er  auf  ber  einen  Station  eine  große 
Äuipferplatte,  auf  ber  anbern  eine  eben  fold^e  ginfplatte  tötl^ete  unb  beibc  in  baS 
feud^te  ©rbrctd^  l^inunter  oerfenfte.  S)ie  9fJid^tigfeit  ber  SSoraugfe^ung  geigte  pd^ 
fofort:  bie  Äette  mar  gefd^toffen  unb  ba§  Selegrapl^iren  (onnte  oor  fid^  gelten. 
SBar  man  ^nfangg  ber  üWeinung,  baß  ber  galöanifdde  Strom  ben  SBeg  gmifd^en 
mti  öiele  üWeiten  meit  entfernten  Sletegrapl^enpationen  burd^  ben  ©rbboben  fud^e 
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«nb  pnbc  unb  l^icrbci  namentfid^  öon  ben  unterirbifc^en  SBäffem  untcrfWftt 
tDtxbt,  ein  Ummeg  aber  bei  ber  großen  ©d^neQigfett  bed  galoanifd^en  @tromi^ 
itid^t  gu  bemerfen  fei,  fo  erflärt  man  bie  aUerbingg  rätl^fed^afte  @rf Meinung  )e^t 
meit  einfacher,  ^nbem  bie  entgegenge[e|ten  SCettrigitäten  burd^  bie  Srbptatten 
tafd§  unb  ooUPänbig  in  bie  6rbe  abfließen,  »erfd^minben  pe  gteid^fam  in  biefem 
flro^en  Äonbnftor,  fo  ba§  bie  in  bie  fjerne  »irfenbe  Äroft  ber  ©teftrijität  il^re 
S^^ättgteit  gang  in  berfelben  SEBeife  entmidEelt,  mie  »enn  bie  öußerjlen  @nben  ber 
^titt  burd^  einen  guten  ?eiter  öerbunben  »ären  unb  bie  eteftrif(^en  ©tröme  un* 
^el^inbert  l^inburd^fliegen  lönnten.  3)iefe  Hnftd^t  n^irb  burd^  bie  iBeobad^tung 
»efentlic^  unterftü^t,  baß  nad^  ber  eben  befc^riebenen  @infd^a(tung  ber  @rbe  in 
ben  ©d^tießungSbogcn  ber  8eitung§n)iberflanb  nur  nod^  bie  ipälfte  üon  bemjent* 
gen  beträgt,  »eld^er  bei  jmci  8eitung§brä^ten  Pattfinbet  SSScnn  nämtid^  bie  @rbe 
ben  ©d^tuß  ber  Stttt  bitöet,  fo  ^at  ber  ©trom  nur  ben  SOSibeiftanb  gu  über* 
n)inben,  ben  er  bei  feinem  3)ur(^gange  burd^  bai^  mit  ber  Srbptatte  üerbunbene 
Sra^tenbe  unb  bei  feinem  Uebergange  au8  festerer  in  ben  ©oben  erfährt.  S5ei 
unfern  fpdteren  Sui^einanberfe^ungen  betrad^ten  mir  inbeffen  ber  @infad^§eit 
l^alber  ben  ganjen  SJorgang  fo,  ate  fei  ber  ©rbboben  ein  J^eil  be§  ©d^üeßungS« 
bogenS,  fo  baß  ber  ©trom  mirffid^  oon  einer  ©rbptatte  jur  anbern  übergel^e. 

6nblid^  im  Qfa^re  1839  l^atten  ©aü^  unb  SBl^eatflone  in  ©nglanb  jeber 
für  ftc^  bie  gtüdftic^e  3bee,  fiatt  ber  9?abel  einen  ®(eftromagneten  aujumenben, 
alfo  ein  ©tüdf  toei^e§  (Sifen,  um  baiJ  ber  SeitungSbral^t  fpiralförmig  ^erumgcl^t 
unb  eg  für  bie  ®auer  beS  ©tromS  ju  einem  SDtagncten  mad^t.  2)iefer  STOagnet 
jiel^t  nun  ein  nal^e^  bemeglid^ed  anbered  ©tüdt  Stfen  (ben  3(nfer)  an  unb  läßt 
e8  beim  Sluf^ören  toieber  log,  unb  biefe  Semegung  wirb  baS  äWittel  gur  S^id^en« 
gebung.  3w"^^P  traten  bie  neuen  Apparate  atö  ^ti^txttlts^ap^tn  auf,  unb 
ba  biefe  gum  ^uiSgang^punft  für  bie  fpäteren  2^e(egrap|en  bienten,  ba  fte  nod^ 
legt  gumeilen  im  (lifenbal^nbienft  in  @^ebraud^  ftnb  unb  aud^  bie  ©ignalgtodFen 
auf  ben  Sal^nlinien  nod^  fo  toie  l^ier  in  ®ang  gefegt  toerben,  fo  möge  ber 
SBl^eatjlone'fd^e  Qü^vcttUgtapf)  in  feinen  ©runbjügen  l^ier  »orgefül^rt  fein. 

Öfn  unferer  näd^ften  äbbilbung  fleHt  A  ben  Aufgabeort,  B  ben  @mpfang§* 
ort  ber  ©epefd^e  bar,  gleid^oiel  ob  bie  beiben  ©nbflationen  5  ober  500  SKeilen 
Don  einanber  liegen,  ©agttjtfd^en  foüen  eingelne  ©tationen  nod^  eingefd^altet 
fein,  tt)ie  cS  C,  ein  einfad^eS  ^Järterl^äuSd^en,  anbeutet  ®er  bie  Seitung  oer* 
mitteinbe  ©ral^t  ifl  mit  5  bejeid^net  unb  auf  ©taugen  »on  einer  ©tation  gur 
anbern  fortgeftil^rt.  3)ie  Apparate  flnb  auf  aßen  Stationen  gteid^.  A  giebt 
eine  Änjld^t  oon  ber  äußern,  B  eine  fold^e  oon  ber  innern  (Sinrid^tung.  2)ie 
galoanifd^e  Batterie,  meldte  fetbftoerftänblid^  aud^  burd^  einen  9{otationSapparat 
crfe|t  »erben  !ann,  befinbet  fid^  im  untern  I^eite  be§  Slrbeit^putted. 

2)ie  l^auptfäd^li^flen  93eflanbt]^ei(e  bei^  eigentlid^en  Stelegrapl^irapparatd 
flnb  in  ber  Sbbilbung  auf  ©eite  147  et»a8  größer  bargefieHt.  S)aran  ift  bie 
am  ^ult  bemerfbare  gifferbtattä^Iid^e  ©d^eibe,  meiere  an  il^rer  ^eripl^erie 
22  Sud^flaben  —  x  unb  y  feilten,  für  v  unb  w  gilt  baffetbe  3^^^^^^"  —  unb 
10  Qa\)lii\ä)tn  trägt,  gtoifd^en  benen  gu  oberft  unb  gu  unterfl  ©ternd^en  etnge*^ 
fd^altet  flnb. 

f&ndi  ber  (ihrfinbunsen.    6.  «uf[.    II.  »b.  10 
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33ie(e  ©^dbe  flirrt  ben  DIanten  Sfitlbet^'i^e,  jum  Unterf^übe  »on 
betn  im  äleugem  ganj  S^nli^tn  3c<i^Engebei,  VKläjtx  auf  ber  !^Eä(^c  bei» 
Ißulte^  angebtadit  unb  biird)  bic  ^anb  beS  iBeamten  bemegbat:  ifi,  luä^renb  ber 
feiger  ber  9nelbe(i$eibt  nur  BOn  btt  onbern  ©tation  au8  burt^  Ocffntn  unb 
©(^liegen  bei  jictie  g<TÜ<ft  miib. 

4er  3eigtt  fi^t  nämlii^  Bom  an  einer  bun^  ben  ajiittetpunft  ber  ©^eibe 
ge^enben  bre^baren  %(^fe,  metc^e  loie  bie  ^eigera^fe  ber  U^ien  im  ^nnem  ein 
')  ^flt,  in  baS  ber  änitr  1  (Sig.  ©-  147)  ju  6eiben  ©eifen  eingreift. 


S>ie  3ä^ne  be6  StnlerS  finb  (o  gefieDt,  baß  immer  einet  in  bü8  9tab  greift  unb 
bie(eS  aljo  bei  ber  ^inge^enben  fflewegung  beS  StnfetS  um  einen  3"^"  ""''  ebenfo 
mieber  am  einen  bei  ber  l^erge^enben  iSeroegung  torroärtä  riliien  fann.  ©8  »irb 
nun  aber  {ebeSmal,  Kenn  ein  ©trom  bur(^  ben  3)ra^t  ge^t,  baS  §ufei(en  4 
magnetifc^,  ber  Wnlet  angegogen  unb  baS  bure^  ein  faÖenbeS  ©etoit^t  gefpannte 
IRäbd^en  xädt  fotgliti^  einen  S°f)n  roeiter:  mirb  bie  ^ette  roiebet  geüffnet,  fo 
brüllt  bie  S^eber  2  ben  reiften  ©i^eufel  beS  SInfeig  con  bem  nun  ni^t  me^r 
magnetift^en  §ufeifen  ab,  roobei  ba6  9iäb(^tn  3  um  ben  jmeiten  3"^"  Dotroärtä 
gef^o6en  »irb.  3ebet  Strom  bewirft  atfo  burt^  ©rfitiegen  unb  Oeffnen  ein 
Soitrilifen  um  jicei  S^^^^e,  unb  ha  b(i8  Stab  bopt'ett  fo  uiet  3^^"^  ^at,  atS  auf 
ber  SEßelbefc^eibe  3ei^e"  angebracht  finb  (^ier  68),  fo  gelit  nalürtiif)  au<^  ber 
mit  bem  Sftäb^en  3  fejl  oetbunbene  3«iget  "uf  ber  SKelbej^eibe  jebeSmai  um 
einen  Su^flaben  roeitet. 

Stet  iSeamfe  in  A  (Uig,  ©.  146)  ^at  |einen  3ei<^engeber  re^tS  t)or  fi^ 
auf  ber  ^üäft  beS  $u(teS,  unb  bur<^  bie  DoQtommene  Uebereinftimmung  ber 
inneren  Ser^c  ifl  er  fi^er,  bog  genau  bie|e(ben  l99u^ftaben  auf  bei  3Re{be[(^eibe 
in  B  angejeigt  werben,  mel^e  er  mit  feinem  3"a«  fcerü^rt. 
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£ie  @inrid|tung  beS  i^dd^mgibttS  ftfc^cn  ictr  auS  (|tg.  ®.  147,  iso  man 
iiefen  ö)i(^ti9en  ki)äi  be«  »pparatS  foroo[  Bon  o6cn  (A  unb  B)  alS.im  SDut^» 
ft^ntlt  (C)  gejeiii^net  erbtiift.  3n  biefer  te|tgenannten  Slur^lc^nittiSjei^iiung 
bebeutet  7  eint  lutifmie  ©treibt,  beren  Umfang  34  3^^^  i^ii  fo  ^«6  ^n  bnr^ 
beit  bwauf  f^leifcnben  Seitn  5  ttbertragene  @tii>m  84  ma(  untnbtoi^en  nirb. 
Sie  3ii'if4"<^Siime  jmif^en  ben  3S^ncn  finb  mit  $olj,  $oim,  Slftnbein  obei 
einer  anbern  o&nti^en,  ntt^t  fetfenben  ©ubpanj  auägefiillt.  ji«  ©trom  fet6fi 
ge^t  au8  bet  SBatterie  bar^  ben  Slra^t  8  in  bie  tupfeme  ©<^eibe  unb  mitb  atfo, 
toenn  biefei  ©c^tie|ungSbia^t  aufcinen  metallenen  3a^n  trifft,  weiter  ju  bem 
gleftromognet  4  gefttfirt.  Sfac^bem  er  beffen  Sfflinbungen  bnrt^tanfen  ^af, 
ftrömt  er  burt^  ben  3)ra^  6  ber  Srbptatte  ju  unb  ge^t,  burt^  bie  Erbe  meiter 
geleitet  unb  auf  ber  anbern  Station  bann  »ieber  oon  ber  ©rbplatle  9  Qufge= 
nomnten,  in  bie  Sßatterie  jurüif,  3ebe8  ^ortrüden  beä  3e'^fngeber8  10  unb 
bomit  bet  S^eibe  um  einen  ^a^n  enlfi)riii)f  atfo  einem  SBetterrürfen  beS  äfig'i'^ 
auf  ber  SRetbef^eibe  um  einen  Sluii^ftaben. 


1BltIbffiiei6t  uns  S'ifS'na**"  ■"*  TOS(ot|ij)tie'I4(n  8eia(cleleflca»6(ii. 

3Bie  man  aber  mit  einem  tetegrat)^if(!^en  Apparat,  nac()  Strt  beS  in  ^igur 
©.  146  bargefteßten,  tm  ©tanbt  i(l,  jeben  ^[ugenblid  oon  A  unb  einem  anbern 
Orte,  ben  mir  C  nennen  noUen,  fowol  telegrapfiift^e  9Ia^ri^len  /^u  empfangen, 
als  aaäj  foli^e  ba^in  abjufenben,  baS  ift  auS  ber  angebogenen  l^igur  ecfi<&t(i<]^. 
@8  tauigen  nSmfit^  bie  eon  A  unb  C  fomtnenben  ^cä^te  lö  unb  16  in  fteine 
Duedfilbemapfc^en  13  unb  14  (mie  fie  in  Sig.  ®.  147  beuttiiifier  bargeflellt 
fmb);  anä  biefen  filiert  roieber  je  ein  Ceitungäbra^t  in  ein  britteä  5ßäpf4ien  17, 
Don  n>o  bann  ber  !Cra^t  um  ben  EleFtromagneten  fic^  niinbel.  Ser  Sßagnet 
lann  fomit  feine  Snegung  uon  jmei  Seiten  ^er  empfangen,  unb  um  na^  einer 
befÜmntten  91icE)tung  ^in  ju  telegrap^iren,  {(fallet  man  au@  bem  gemeinf^aft> 
It^en  Ouedftlberuäpf^en  nur  ben  belreffenben  SeitungSbra^t  au3. 

Uebrigenä  jinb  bie  Apparate  no<^  mit  aßeiem  unb  anbern  ^ülfSoonii^ 
tantgnt  Derfe^n,  auf  beren  nähere  SBefc^teibung  mir  unS  ni{^t  eintajfen  fünnen. 
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"an  ben  3£'9ti^lc(cdta))^eii  ju  arbeiten  erfotbert  leine  befonbert  0erltgfeit, 
unb  für  ben  (Sifenba^bieiifi  ftnb  foti^c  %p|iarate  bcSmegen  Don  gemiffen  ^ot' 
l^ciltn.  ^nbefytn  ifi  bie  3'''''^i^^>  Hielte  bie  ^bfenbung  einer  'S>tipt\äit  aer' 
langt,  Der^Itnigmagig  gro^,  ba  btr  3''3"  nur  in  ber  eintn  Stic^tung  bewegt 
nerben  tonn  unb,  um  auf  einen  im  ^(p^abet  jurüifliegenben  Su^^aben*ju  gc? 
langen,  ben  ganjen  ^eiS  erfl  buti^laufen  mug.  @oII  j.  93.  baS  Wort  amor 
telegra^^irt  nerben,  fo  genügt  jisar  ein  einmalioeS  Üßun^taufen  ber  2)le[be= 
(treibe;  ber  !£ftcgrap^ifl  ^It  erft  auf  bem  a  inne,  lägt  bann  ben  B^W'^i  inbem 
er  1  Inrat  l>en  ©trom  unterbrid^t,  bis  m  foTlilltfen  unb  »artet  ^ier  mieber  einen 
Siugenblid,  ge^t  bann  jum  o  unb  fc^liegd^  jum  r,  immer  in  berfelben  3)re^ung. 
SBenn  aber  baS  umgefe^tte  2Bort  roma  annoncirt  werben  foQ,  fo  mug  er  er^ 

baS  r  fignafifiren, 
barauf  ben  gan> 
jen  ffreiS  »ieber 
bis  jnm  0  bur^= 
laufen,  bann  mit' 
ber  fflfi  einen 
DDQen  Umlauf 
ma^en,  um  pm 
m  gu  gelangen, 
unbtommtfi^tteg' 
lii),  noc^bem  er 
oiermal  ben  3*'= 
ger  bur^  ben 
ganzen  Umfang 
ber  ©i^eibt  ge« 
fü^rt  ^1,  erji  mit 
bem  a  jum  @nbe. 
^eife  iBeft^werc 
ti^teü   bat   benn 

berS  baju  beige* 
tragen,  ben  SlKorfe'j^en  Itlegtap^en  in  fpäterer  3"'  ''"^  f"  g^nPig*  Aufnahme 
ju  Ber[[;^affen. 

^eic^t  ju  Derfte^en  ifl  bie  @inri(^tung  beg  @Io(fenmer(8  C.  Sßirb  ber 
^ängenbe  einfa^e  Hnfer  auf  einen  äRoment  nai^  xdS)tä  gejogen,  fo  (ann  ein  3o^n 
beS  dtabeS  buri^ge^en  unb  ber  @toifenbammer  erhält  einen  einmaligen  antrieb. 

@8  ifl  übrigens  ^ier  eine  Semerfung  einjuf^allen,  bie  für  aDe  ^[pparate 
gilt,  weti^e  auf  ber  Slnjie^ung  eineS  änferS  benign.  3>aS  Stuf^iren  in 
^(eftrijität  in  bem  ^ufeifeu  ifl  na^  erfotgter  ©tromunterbrei^ung  (eineättegS  fo 
augenblifftii^,  baß  nirfjt  ber  Snier  not^  eine  2ßei(e  Rängen  Meiben  (oHte,  wenn 
er  mit  jenem  bireft  in  ffierü^rung  gefegt  roäre. 

aber  bieS  gefi^ie^t  aui^  ni^t,  Btelme^r  uer^inbern  ein  ober  ein  poar  Keine 
in  ben  Änltr  ober  ben  SHagnet  eingefegte  äWeffingPifte,  bie  etmo   »ie   ^albe 
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97abelte{}fe  (erDoifte^en,  tsai  ts'mttt  ^u\ammtrtpo%tn.  ^^3ii  ^ranfreic^  tfl  ein 
Don  SBieguet  fon^iuirtei  3'i3ci^ctcdi<>P^  in  iSebtaui^,  aber  nur  noi^  int  ^tfen' 
ba^nbienfi,  benn  bie  leltgrap^enämtti:  mugten,  als  bet  2ßor(e"3tpparot  fit^ 
öerbteitete,  i^n  efien= 
fade  annehmen,  um  ntc^t 
außer  Süerbanb  mit  ben 
Sfai^barlänbern  ju  fom-  ^ 
men  unb  neil  biefe 
Äpparole  außerbem  noi^ 
für  bie  nnieten  ©ebürf' 
niffe  Btt(  ju  (ongtam  ar= 
bciten.  gut  ben  Sotm' 
bienft,  ferner  für  ^tatx' 
aaiftn  u.  bergf.  finb 
bie  3«i9«'"i'PP'"^'>t'  "u^' 
reii^enb  unb  l)nben  bte 
gute  ©igenji^aft,  baß  ju 
i^ier  Sebienung  (eine  be« 
(onbere  Sipafcung  meilcr 

3Bir  geben  DonSövc 
guet'ä  SIpparat  brei  ainfi^ten,  o^ne  unä  in  bie  fpejieden  ©inri^tungeti  bef(e(ben 
JU  oerliefeu,  bn  ja  baniit  nu(^  nii^tS  TOeittr  wie  beim  Borigen  bejnecft  roirb, 
tiämfit^  bat  Äi^t'  3*19«'^/  ''er  eine  an  ber  SIufgabE',  bet  anbere  an  ber  @nb> 
(lalion,  genau  mit  eins 
anbet  fortgeben  unb 
ftiüpe^en,  alfo  (tetiS 
einerlei  ©letlen  ouf  ben 
©c^eiben  einnehmen. 
3(n  ber  ^elbeji^eibe 
wirb  ber  Bfig^r,  immer 
uüjt»  ^erum,  mit  ber 
$anb  gerlldt  unb  ^al 
baju  beu  ®ri^  M;  an 
bei  @nipfangä)(t)eibe 
ge^t  er  atlein.  ©S  sie^t 
|ier  an  (einer  üBelle  ein 
gemit^niii^eS  @enii(^t, 
baä  i^n  bis  jum  ^b= 

loufen    immerfort  ber^  ,f„„i,„,„*..,. 

umfc^leubem  würbe; 
aber  ein  ddh  einem  Sleftromagneten  beeinflußfer  Mnterertaubf  i^iu  nur  ®^ritt 
für  «Schritt  ju  geljen.  2iie  ©int^eiliing  in  S^etber  für  bie  'Sui^ftaben  unb  ^'ff"" 
ifl  natürlich  auf  beiben  ©treiben  bie  nämliche;  bie  nberfte  ©tede  mit  bem 
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Stxtn^  jeitjt  ben  3tu^e|lanb  unb  ©i^lug  «iner  3)epef((re  ob»  einefi  ®a^eä  an. 
3Bie  fl(^  benttii  tagt,  mirb  ber  3^19^1^  fo  ^^^t  ottiiSfobttt,  biS  ber  Dtttantjtt  E9ui^ 
^abe  in  bem  gtftnfÜeTten  iIuS|i|nitt  nfificint;  bann  mu|cin  Kentg  ange^a(t«i 
roerben.  ©in  SBeimerf  fllr  ©(orfenfignote,  um  tine  5)tpttc§e  anjutünbigen,  ^t  btt 
^parat  ebenfalls. 

PalltHtltgra)i|)tn  Detfdiiebeuer  Sinri^tung  Don  ®tein^ei(,  SB^eatflone, 
l^ain,  SlTing  tnaien  alfo  btc  txfttn  unb  für  eine  3^it  bie  alleinigen.  Sie  ^nb 
itn  ungemeinen  jcgt  'buxät  anbtie  erfegt  unb  nurben  nantentli^  buiti^  ben 
ÜRorJe'fi^en  Stpparat  uetbTängt.  ^n  ©nglanb  bagegen  fmb  fic  noi^  häufig  in 
(äibtavä)  unb  fmb  auä),  befonberS  bie  boppelten,  ntit  guei  Nabeln  arbeitenben, 
ganj  gute,  ra^ä}  förbentbe  Apparate,  nur  bag  fle  feine  ^anbgceifliifien  Sepefcfien 
abliefern  nnb  man  fiii)  auf  bie  @ii^er^eit  beS  ^etegrap^ißen  oerlaf^en  mug. 
6§  »erben  abtc  in  Engianb  fe^  jugenbüifte  ^erfonen  als  fotd^e  benugt. 

^er  Apparat  beS  ißabetletegrapfien  ^at  bie 

^mt  eines  @i^ranFeS;  an  ber  untern  ^filfte  ar' 

leitet  ber  Seamtc  an  ben  jioei  fentret^t  ^erob; 

ge^enbtn  S^lüffeln,  inbem  er  fie  fleigig  nad) 

ItnfS  ober  reifte  oerj^iebt,  mo^lDerflanben  nit^t 

immer  mit  einanber,  fonbem  au<^  ^ußg  gegen 

einanber.   fln  ber  obem  Partie  beS  Apparats,  bie 

umfief)enb  no^  einmal  grHßer  unb  beut[i(^r  bar» 

geftellt  ift,  fmb  bie  fenhre^t  ^ängenben,  um  i^re 

SDIitte  bre^baren  SJabeln  angetrai^t,  beren  SBe» 

»egungen  ber  lelegrop^ip  genau  ju  oerfolgen 

^t,  wenn  er  3/epef[^en  empfängt.    ©0  lange 

er  fetbjt  arbeilet,  fann  bieä  nii^t  ftattfinben,  unb 

bog  Sufpaffen  ifl  fegt  an  feinem  Kollegen  an 

ber  entfernten  ©tation;  biefer  fie^t  feine  9tabetn 

SRabiiieitgiopft.  alle  bte  ©teüungen  na^mat^en,  roelt^e  bief^etl« 

ben    ®(l|[üffetn    gegeben    roerben,    unb    jmar 

gefd^ie^t  bieg,  infolge  ber  unS  betannten  @ef^minbtgFeit  ber  eieftrijitüt,    im 

gleiten  Slugenbtitf.     ®ie^t  man  bie  ;tn>ei  Nabeln  in  laf^er  !^otge  i^re  ^f 

negungen  machen,  |o  roirb  man  foglei^  an  ein  paar  jappelnbe  {^if(f)e  erinnert. 

^eberSu^ftabe  unb  jebeS  anbere3ei^en  (ann  nun  bur^  einen  ober  mehrere  f^räg 

gerit^ete  ©tri^e  (9}abe(ftetlnngen)  au^Sgebrttfft  merben,  mag  nalUrlit^  niit  jtoet 

9tabeln  rn[(^er  ge^t  al3  mit  einer.    S^  ^«"  3*'^f"  X-  /  8-  ^-  bwut^t  man 

nur  ben  einen  ©^lüffel;  um  aber  ^erjuftelten /\,   \\,   mü|te    ber   eine 

S^Iüffel  f^on  jlteimol  gebre^t  »erben,  inbeß  e9  mit  jweien  auf  einmal  ge^t. 

j)er  ioppelnabeltelegrap^  ift  eine  ißerbinbung  Don  jinei  einfa{^en;  jur 

(ärflärung  fetner  Sinrii^tung  reicht  alfo  einer  ber  tegtein  !^tn.   SJon  ber  fflatterie 

ieber  (Station  ge^"  f)i'  genb^ttltd)  ;;tDei  3>rä^le  auä,  ber  eine  in  bie  (Srbe,  ber 

anbere  buri^  bie  Sufl  nac^  ber  entfernten  (Station.     $ier  bilbel  ber  3)ra^t  in 

bem  ©(^anle  einen  SDIuttiplitalor,  b.  £).  er  \\t  —  übeifponnen  —  in  einet 

ältenge  oon  Sinbungen  ju  einem  ooalen  Sranj  aufgemidelt  unb  geE|t  Don  ba 
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«benfaQS  in  bte  ®rbe.  Snnerl^alb  beiS  SD{ttItt))Ii(atord  fielet  fenfred^t,  toit  bie 
^u^ere,  eine  SSagnetnabel;  aUe  belbe  fi^en  auf  einem  unb  bemfe(ben  ßegenben 
brel^baren  ©tabuen  feß  unb  mad^en  bemnad^  einerlei  SSemegungen.  ®o  oft 
alfo  ein  @tTom  burd^  bte  äBinbungen  gel^t,  metben  beibe  9iabeln,  ober  nad^  99e« 
t)arf  nur  eine,  aud  ber  fenlred^ten  @te(Iung  in  eine  fd^räge  oerfe^t  S)ie  äußere 
tRabel  erfd^int  fonad^  nur  ald  baS  @d^auftüd(,  iß  aber  bod^  titoad  mif)x.  @ie 
ifl  ebenfaO^  ein  üßagnet,  rid^tet  aber  nic^t  benfelben  $ot  tt)te  bie  innere  gegen 
bie  @rbe,  fonbern  ben  gegentl^etßgen.  ^ierburd^  mirb  ber  @inf(ug  bei^  @rb« 
magnetiSmui^  auf  bie  9{abeln  befeitigt,  fo  bag  fle  ungel^tnbert  i^re  ©d^min^ 
gungen  ntad^en  fönnen. 

3)aiS  @igent^m(id^e  am  9}abe(te(egra))]^en  ifl,  bag  mit  beiben  (Strömen 
<tbme(^[e(nb  telegrapl^trt 
n)irb.  <Sie  l^aben  a(fo 
neben  ber  SSatterie  einen 
in  bie  Seitung  einge« 
fd^alteten  Kommutator 
über  ©tromtoenber,  eine 
3ufammenfegung  auS 
$oIj  unb  3Retafl,  totU 
d^tx,  je  nad^  ber  3)re* 
]^ung  bcg  ©d^Iüffefö, 
tinmat  bie  ©tromlei* 
tung  gau}  unterbricht, 
ein  anbermol  bewirft, 
ia%  ber  negatiöc  ©trom 
in  bie  @rbe,  ber  poptioe 
in  bie  Seitung  ge^t,  unb 
in  britter  ©teßung  ben 
©trömen  bie  entgegen^ 

^efe^ten  ©ege  eröffnet.  §ängt  ber  ©d^tüffel  gerabe  fenfred^t  l^erunter,  fo  ifi 
itx  Slpparat  in  SRul^e.  SBürbe  man  oon  ber  äRitte  toeg  immer  nad^  einer  unb 
berfetben  ©eite  SluSfc^Iäge  geben,  fo  bliebe  aud^  berfelbe  ©trom  in  S:i^ätig!eit; 
fomie  aber  ber  ©d^lüffel  über  bie  SKitte  toeg  nad^  ber  anbern  ©eite  geführt  mirb, 
tritt  aHemat  ber  ©trommed^fel  ein;  ber  entgegengefe^le  ©trom  aber  bewirft  aud^ 
eine  entgcgengefefete  Slabelftettung,  fo  bag  bie  erfie  unb  bie  jwcite  ©teüung  fid^ 
bcrgeßalt  freuten  X-  2Bie  man  fielet,  »erben  atfo  beim  5RabeItctegra^)]^en  bie 
3)epefd^en  jugeminft;  ba  aber  SBinfc  nic^t  l^örbar  flnb,  fo  »erlangt  ber  ©ienfi 
itod^  einen  ©ignalapparat  mit  ©lodfe  jur  gegenfeitigen  S(ufmerffammad^ung. 

Per  Porfe'fdje  Apparat«  3)iefer  batb  ©d^reib^,  balb  S)rudfte(egrap]^ 
genannte  Apparat,  obgleid^  er  eigentüd^  toeber  fd^reibt  noc^  brudft,  ifi  feit  1836 
befannt  unb  bie  befhittene  ®rfinbung  beiS  ämerifanerä  SRorfe.  6t»a8  Drigi« 
neüeS  ifi  baran  freilid^  faum  gti  finben,  benn  aDe  Jl^eite,  aud^  ber  laufenbe 
Ißapierfireif,  »arcn  fd^on  befannt.  3[nbe§  ift  bod^  bie  Sufanttnenjlettung  frül^er 
Tiid^t  fo  gewefen  unb  ber  Slpparat  l^at  für  ben  S)icnfl  getoiffe  Sequemlid^ffeiten 
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bie  i^m  taf^  Sßetfireilung  netic^afftsn.  SJür  Imeriln  ip  TioT\t  b«  unBe^tttene 
SrfinbeT,  (seil  er  jugfcic^  bie  S^etfgriip^ic  afö  ettcaS  SteucS  bort  einführte,  naä)' 
btm  (I  fle  bei  jlseimaligem  99e[ud)c  ber  Ultm  äüett  ^atfe  fennen  lernen. 
2)er  Apparat,  »etiler  nur  mit  einem  Strome  buwi^  jeiticrilige  tlntetbre(^ungen 
bef[elben  arbeitet,  bepe^t  au8  brei  Steifen:  aui  einem  Ufjrnjert,  luet^eS  bur^  . 
ein  ©elsii^t  G  in  StliKgung  gefegt  uirb  unb  beu  ^apierfheifen  pp,  auf  ben 
bie  tefegrap^ifc^en  Solfi^aften  ober  ^telegramme  abgegeben  nerben  foßen,  eott 

einer  SRoöe  R 
abmicfelt  unb 
buri^glreiSSJal' 
im  V  unb  W 
^inbur^    jie^t, 

au8  bent 
©djreib^ebel 
AB,  ber  bui(^ 
einen  etwa  8  ab' 
geftumpften 
-  ©ta^Illift  o  un> 
ter  ber  SffiatjeW 
3ei^en,  fünfte 

unb  hirje 
©triebe   in  ba* 
tn  mocit'Wt  ei4wi6-  nn  Stutfttitgcaiis.  'BoDier        ein' 

brüdt,  »eS^alb  biefe  Salje,  gegen  bie  ber  S^reibfiift  brßctt,  mit  einer  Keinen 

9iinne  »eiferen  ifl,  enblii^  auS  einem  ßlefttomagnet  M,  M',  welker  in  SUer» 

binbung  mit  ber  ©piratfeber  F  ben  ©i^reib^ebet  in  iöeiotgung  legt,  inbem  er 

ben  atnter  B  obtoedifttungSiDeife  anjie^t  unb  mieber 

toSlägt.     IDamit  ber  Stnfet  mit  ben  gifenfernen  ni^t 

^^_^i,.^_f___  9""^ '"  iSerü^rnng  tommt  unb  ju  ftarl  baron  Vftet, 

y^STjh^^j^  ip  eine  logenannte  8imitirung§|i^raube  m  ange» 

ijff^tw     .  ,-j^  _^     bra^f,  wet^e  ben  ©t^reib^ebet  anhält,  menn  fic^  ber 

Jet  Saftet  oute  SAtfidfi.    ^ntn  bem  Sifenfern  bis  auf  eine  ganj  tteine  (Sntfet' 

nung  genähert  ^at;  eine  jmeile  iÜmitirungSf^raube  n 

maä)t,  ba^,  »enn  ber  (Sleftromagnet  ju  »irfen  aufhört,  ber  Sinter  buri^  bie 

Seber  F  ni(^t  ju  weit  eon  ben  (Sifenfernen  entfernt  totrben  fann.  ^iemoi^  bifbet 

ber  Ouetbfliten  A  mit  bem  tei^tS  baran  befe)>iglen  Änter  B  einen  äSagebatfen 

mitganj  Ileinem  %u8f^(ag,  ber  um  ben  !8o(jen  C  feinen  3!)re^punft  ^at.     !j)er 

Sleftiomagnet  richtet  feine  ^Jole  nat^  oben,  ber  S(n(er  mirb  bemsufotge  nieber' 

»ärts  gejogen  unb  ber  ©tei^er  am  aubem  @nbe  ge^I  aufmärtä. 

äer  S^aper  ober  ©cf)IÜffEl  bient  jum  ©(^Uefien  unb  Oeffnen  ber  Btitt. 
<Sr  befielt  auS  einem  $ebe(,  ber  um  eine  ^orijontale  'Hi)\t  AB  bre^bar  ift,  fo  bag 
ebenfomot  bie  äßetaOteget  3  unb  4,  atS  aud|  1  unb  2  mit  einanbei  in  Sc 
rU^mng  gebraut  »erben  (Bnnen.  SSenu  ni^t  tetegrap^irt  wirb,  fo  gie&t  eine 
ijeber  bem  lafler  bie  in  ber  3eic§iinng  angegebene  ©ieQutig,  in  ber  3  unb  4  ruf)f. 
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S)cr  SKetaöfcgel  2  iji  mit  bet  Älcmmc  m  unb  4  mit  n  burd^  einen  SRefftng 
btal^t  »erbunben;  Don  in  ffil^vt  ein  'S>xaf)t  gut  Sattetie,  üon  n  jum  ©teftro- 
magnet  unb  )}on  biefem  jur  Hauptleitung;  Don  bem  mefftngeuen  ®ef!e(I,  bad  bie 
gapfenlöd^er  für  bie  Sl(^fe  beg  ^ebefö  ent^ft,  gel^t  eine  Leitung  jur  6tb* 
platte.  SBenn  ber  Softer  auf  einer  Station^  j.  85.  auf  ber  ©tatton  11  (f.  bie  W>^ 
bilbung  auf  ©.  155),  niebergebrüdft  »irb,  fo  ba§  bei  3  bie  SKetaÜfeget  in  S3e^ 
tül^rung  fommen,  fo  »ttb  bie  Sotterie  B'  biefer  Station  gefc^Ioffcn  unb  bie 
©pirate  beS  ©lelttomagnetS  m  ber  SRad^barfiation  I  in  ben  ©d^tiegung^bogen 
eingefc^attet.  ®er  ©trom  gel^t  nämlid^  oon  bem  Äupfcrelement  K'  ber  Äette  B*^ 
burc^  bie  Hauptleitung  gur  ©pirafe  m,  Don  l^ier  burd^  ben  Jafter  2,  T  gur  ®rb* 
piattt  E,  bann  burd^  baS  ©rbreid^  gur  '^iatit  E'  unb  enblic^  burd^  ben  Jaflcr  TV 
3  gurüdf  gum  ^i^W^wicwt  Z'  ber  Satterie  B'.  Einen  anbern  S33eg  !ann  ber 
©trom  nid^t  nel^men,  »eit  jebe  anbere  Leitung  unterbrod^en  ifl;  »oflte  er  g.  83» 
oon  ber  H<*wptlcitung  nic^t  burd^  m,  fonbern  burd^  B  gelten,  fo  märe  il^m  burc^ 
bie  Südfe  Bei  1  ber  ^üdfweg  abgefc^nitten. 

©obalb  nun  ber  ©trom  burc^  bie  ©pira(e  m  l^inburc^gel^t,  »irb  ber 
©d^reibl^ebet  ab  oon  bem  ßleftromagnet  angegogen;  ber  ©c^reibftift  a  trifft  auf 
ben  ^apierfheifen  pp  unb  mad^t  einen  ?un!t,  toenn  ber  ©trom  nur  einen  äugen* 
blidf  gef(^(offen  »irb,  ober  einen  ©trid^,  »enn  bie  ©d^fiegung  fo  lange  anbauert,. 
ba§  pd^  »ä^renb  berfelben  ber  ^apierflreifen  um  eine  fteine  ©tredfe,  etwa  um  1"V 
fortbewegt.  3)urd^  fürgereS  ober  (ängereg  ©daliegen  ber  ßette,  b.  1^.  burd^  einen 
entfpret^enben  ®rudC  beö  fJingerS  auf  ben  Änopf  T,  !ann  alfo  ber  Sclegrapl^ifi 
auf  einer  oiele  ÜKeifen  weit  entfernten  ©tation  fünfte  unb  ©trid^e  in  beliebigem 
SBed^fet  l^eroorbringen,  mld)t  oon  bem  bort  aufgefteHten  Setegrapl^iften  fogtcid^ 
in  bie  gewöl^nlid^e  ©c^rift  tiberfe^t  »erben. 

®ie  tetegrapl^ifd^en  ©d^riftgeid^en  be§  3)eutfd^'öflerrei(^ifd^en  Xelegrapl^en* 
SereinS  fmb:    A ,  1 ,  B ,  C ,  D ,  E.,  E' ^ 

N ,  0_ ,  Ö ,  P ,  Q ,  ß._.,  S...,  T_, 

U    *  . .       \J    •  • ■       T    »•• f       »»    • f      -A.  •  • f       X   • ,      JLl *  *  * 

KjO, f  X       • f  £l       »      m f  t>       .     •      . f         4        •      •      •      •     p 

O    «•••.•     O    •  • .  • «      I •  •  »  ^     O *  '  f     ^ •  *     ^ » 

$un!t ,  ©emifolon ,  Äomma ,  5)oppeIpunft 

,  gtagegeid^eu ,  Änfül^vungSgeid^en ,  ?luSrufung§s 

geid^en ,    STpofhfopl^ .,    Älammer ^ 

©taat8bepe[d^e  ...,  Sal^nbetriebi^bepefd^e ,  Telegrapl^enamtSbepefd^e , 

^rioatbepefd^e ,  Sfnruf  _  . ' _ ,  SSerftanben ,  Unter* 

bred^ung ,  ©d^tug  —  . ,  SBarten ,  S)ringenb ^ 

©el^r  bringenb ;   ein  ©trid^  =  3  fünften,  ber  3">ift^^tti^flW"i 

gttnfd^en  gwei  auf  einanber  folgenben  Sud^jlaben  fo  grog  ate  ein  ©tric^  unb- 
gtoifc^en  gmci  Sörtern  fo  grog  a(g  gwei  ©triebe  ober  6  fünfte.  3«  biefem 
aipl^abet  pnb  bie  einfad^ften  ^uföi^wienfteHungen  ber  beiben  Slementargeid^en 
für  biejenigen  Sud^jlaben  2C.  gewäl^lt,  »eld^e  in  unferer  ©prod^e  am  l^äufigPen 
oorfommen,  wäl^renb  bagegen  bieientgen  fiombinationen,  meldte  mel^r  geit  unb 
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Ißaum  in  ^nfpriu^  nehmen,  flti:  bic  feltcneren  ißui^flaben  oufgeffrart  flnti.  SoIlCcit 
bie  ^Äiftn  auf  bem  ^apierftteifcn  beuttit^  fein,  fo  mitg  ber  @ta^(flift  fräftig 
angtbrütft  roetben;  ^ierju  fmb  aber  fiarte  SBattetien  erfotberlic^,  weit  bet  ©ttom 
«uf  feinem  langen  Sege  eint  fe^r  bebeutenbe  ©d^wä^ung  erteibet. 


IriegiiilJ^lKn  am  Illot)e.Hi)paiat. 

Um  nun  nic^t  aUsugtogc  unb  tofifpietige  SSatterien  auffleüen  ju  muffen, 
ift  bie  finnreic&e  Einrit^tung  getroffen',  ben  ©^reibapparat  bur^  eine  befonbew 
SBatterie,  bie  Sotalbatterie,  in  SBeroegung  ju  fe^en  unb  bie  $aupf'  ob« 
Siuienbntterie  nur  baju  ä"  »ertoenben,  bie  Sotalbatterie  mittels  eine« 
3tBif4fnapparat8,  beS  9lelaiä  (Sorfponn),  ju  fi^tießen,  ffiojiu  ein  nur  ganj 
f(^wa(^er  Strom  erforberti^  i{l  3)ie  ^auptt^eite  be§  91elai§  ftnb  ein  SIeltrO' 
mognet,  bet  feinen  ©trom  Don  ber  fintenbatterie  erhält,  unb  ein  äugeift  lei^t 
bemeglii^er  SQBintet^efcel,  meieret,  wenn  er  Dom  eieftromüguet  angezogen  wirb, 
mit  einem  ^ra^tenbe  in  ESerli^rung  fommt  unb,  iDenu  le^terer  ni(^l  mirft,  von 
einer  ^eber  miebei:  jurDcfgejogen  luirb.  3>ie  üotalbatterie  befiehl  nur  auS 
luenigen  großen  Elementen;  fie  ^at  leinen  großen  SQJibevtlanb  gu  (iberffiinben,  ba 
il)i  ©trom  nur  bie  ©ra^tfpule  beS  ©cEireibnpparateS  ju  buri^laufen  ^at. 

3|t  bie  ©ntfemung  jmeier  ©talionen  fe^r  groß,  fo  t)irb  bie  {inienbatterie 
einer  Sroiic^enflation  eingefc^attet  unb  bie  Öotf^aft  Bon  biefer  frifc^en  Äette  auf 
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tcm  gnjcitcn  Sl^cit  il^teg  SSSegcä  tociter  bcfprbcrt.  ®oÜ  j.  ©.  oon  Sctpgig  über 
3)re§ben  nad^  äBien  telegra^^l^tTt  merben,  fo  fommen  bie  S^^^^^  gunä^fl  in 
1J)redben  an,  merben  aber  Don  l^ter  auiS  ol^ne  Unterbred^ung  nnb  ol^ne  bie  SDtit' 
^ülfe  eines  2!e(egra))^iften  mittete  ber  fd^on  ermdl^nten  Sorrid^tung,  toeld^e  ber 
Uebertrager  ober  SiranSlator  ^eigt,  burd^  bie  2)reiSbener  Sinienbatterie  un- 
mittelbar  nad^  SBien  befdrbert.  iDiefe  (Sinrid^tung  gemalert  neben  einer  Aoflen« 
erfpamig  aud^  ben  Sortl^eit,  bag  bie  £e(egramme  auf  ben  Uebertragdflattonen 
Tiicbergelegt  »erben  fönnen.  —  2)en  Serßner  SRec^anifern  ©iemenS  unb 
$a(§fe  xfi  eS  gelungen,  ben  äRorfe^d^en  @c^reibapparat  fo  einzurichten,  bag 
^uf  einem  unb  bemfelben  ^ral^t  oon  jmei  forrefponbirenben  ©tattonen  gleid^^eitig 
l^in  unb  l^er  telegropl^irt  »erben  fann,  ebenfo  bag  mel^rere  3)epefd^en  }ug(eic^  in 
einer  älid^tung  abgefanbt  merben  fönnen.  2)od^  fc^eint  biefed  fogenannte 
3>0)}{}e(tfpre^en  noc^  nirgenb§  Singang  in  bie  ^ra^iiS  gefunben  ^u  l^aben. 


SatfteQung  jtueier  Stationen  bed  ^otfe'fc^en  2eregra))l^en. 

®ie  gange  Slrbeit  beim  äbfenben  oon  S)epefd^en  burd^  ben  SWorfe^Stpparat 
teflel^t  olfo  im  Siieberbrüdfen  beS  ©c^tüffefö  in  hirjen  unb  längeren  ä^ifd^en* 
räumen;  ber  @mpfang§apparat  l^at  babei  nid^td  gu  tl^un,  fielet  aber  mit  einem 
eingelegten  (Streifen  immerfort  bereit.  Äommt  ba§  3^^^Ji»  ^^6  ^i«c  3)epefc^e 
<inlangett  »irb,  fo  feftt  man  baS  Stäberwerf  unb  bamit  ben  Streifen  in  ®ang, 
unb  ber  Slnfer  fängt  an  in  uncgalem  ober  oiclmcl^r  gar  feinen  jaft  auf  bcm 
URagnet  ju  l^ämmern.  ®eübte  letcgrapl^iftcn  l^ören  nun  fd^on  auiJ  bcm 
@ange  beS  klopfend  bie  SSud^ftaben  unb  SBorte  l^eraud  unb  braud^en  bie  ©igna- 
turen  be§  ©treifenS  gar  nid^t  er|i  angufel^en.  auf  großen  telegrapl^ifd^en  Ken* 
tralflationcn  »erben  fo  oiet  SWenfd^en  unb  Slpparate  gebrandet,  baß  ber  Siele* 
•grapl^enfaat  ein  9i(b  ge»äl^rt  »ie  baS  umjlel^enbe. 

3)er  aWorfe^d^e  Setcgragl^  »ar  oon  iimtüta  mdjt  ooöenbet  l^erüber  gc* 
fommen,  fonbem  l^at  namentlich  in  Seutfc^Ianb  nod^  SSerbeffcrungen  erfal^rcn. 

®in  geübter  Sclcgrapl^ifl  fann  in  einer  5IKinute  80 — 100  ^cid^^n  ba* 
rauf  geben,  »äl^renb  bie  beflen  3^igcrtc(cgrap]^en  eS  nur  auf  40 — 50  bringen. 
%un  ijl  aber  eine  3D?afd^inc  in§  Seben  getreten,  »eld^e  ben  2Rorfc  noc^  bei  »eitem 
an  ©d^neHigfcit  übertrifft  unb  obenbrein  bie  ®epefd^en  gteid^  in  »irf(i<i^en  83ud^* 
fiaben,  lateinifd^en  Settern,  brudft,  alfo  jum  SluSgeben  fertige  ©trcifen  abliefert, 
©g  iji  bieg  bie  ÜRafd^ine  beg  Slmcrifancrä  ^ugl^eS  (fpr.  jul^S).  Slppa* 
rate,  »eld^e  »irffic^  brudfen,  finb  fc^on  fonflruirt  »orben,  unb  cö  erfd^eint  nid^t 
f^»er,  nad^  ärt  ber  3^ ig^ttelegrapl^en  ein  Sflab,  »elc^eg  bie  3)rudPt^pen  auf  bem 
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Umfange  l^ctöorfiel^cn  l^at/fo  mit  ^u  breiten,  bis  bct  gcbraud^tc  SSud^flabc  gti 
untcrfl  iji,  mo  bann  ein  angcbrüdtcr  laufcnbev^apierfhrcifen  einen Sfbbrud  entpfan* 
gen  !ann.  hiermit,  fc^eint  cS,  »äre  man  aber  notl^wenbig  in  baS  atte  kngfamc 
S^empo  ber  3"gertetegrap]^en  gurütf  üerfe^t.  Um  fo  überrafd^enber  aber  ifl  eS,  beii 
ncnen  Apparat  arbeiten  gu  feigen.  ®a8  S9ud^abenrab  rennt  unb  (ennt  fein  Suf* 
galten.  3)er  5ln!er  über  bem  ©(eftromagnet  mad^t  benfetben  l^olprigen  ®ang  toia 
bei  SKorfe,  aber  jebcr  ÄlapS  iti)mUi  bie  ®eburt  eineS  Sud^ftaben,  »öl^renb  bei 
jenem  baju  1 — 5  gcl^ören,  3)a§  Sud^jlabenrab  erl^äft  öon  einem  nebcnpc^enben 
gepoIjierteniRab,  toetd^eS  mirtäuft,  bie  3^arbe;  unter  bemfelben  brel^t  fid^  eine 
anbere  Heine  ©d^eibe  mit  »eic^em  ätanbe,  über  »etc^e  ber  ^apierfheifen  gleitet» 
©leic^jeitig  mit  jebcm  3fnferfd£|Iag  gudft  biefe  ©d^eibe  nad^  oben  unb  brüdft  bad^ 
Rapier  an  bie  Ztfpt.  2)a§  aUemat  bie  rid^tige  fid^  ju  unterft  bcpnbet,  ijl  für  ben 
9?i(^tlenner  unbegreiflid^;  einige  Äonfufion  fommt  übrigen^  mitunter  »or  ober 
mü^te  erp  gang  neucrtic^  bcfcitigt  fein.  5)ie  ÜRafc^ine  gewinnt  immer  mel^r 
©ingang  unb  l^at  in  5Rorbbeutfd^(anb  ben  ÜKorfe  üon  ben  ^aupttinien  fd^on  oer* 
brängt.  auf  9?ebenrouten,  »o  man  »eniger  preffirt  \%  »irb  er  ftd^  »ot  galten* 
Sine  fc^toac^e  ©cite  bed  Apparates  x\t  feine  gro§e  flompligirtl^eit;  er  pcl^t  mit 
feinem  SRäbermerf  unb  anbcrn  mcd^anifd(fen  Sl^eilcn  faft  einer  fleinen  ^t^urmul^r 
äl^ntic^.  aßir  muffen  unS  bal^er  auc^  jlatt  aller  2lu8einanberfe^ung  auf  wenige 
SJemerlungen  befd^ränfen.  S)er  Slpparat  l^at  gum  §inauSte(egrap]^ircn  ftatt  be& 
einf ad^en  ©c^tüffete  eine  fitamatur  mit  28  Sajlten;  l^ier  »erben  alfo  bie  ^ndj^ 
ftaben  unb  SBorte  geräufd^IoS  abgegriffen.  ©oH  bagegen  eine  5)epef(^e  in 
©mpfang  genommen  mevben,  fo  wirb  baS  centnerfd^toere  Sreibgewid^t  ber  9Ra* 
fd^ine  gclöft  unb  ber  9Ked^ani§mu8  fommt  in  ®ang.  2lfö  ©angregter  bient  eine 
metadene  fiegenbe  ©pinbcl  mit  öerbtdfter  9Kitte;  erfl  »enn  biefe  i§re  rafd^cjle 
©rel^ung  angenommen  l^at,  fann  baS  S^elegrapl^iren  beginnen.  S)er  Apparat 
fann  ebenfo»oI  mit  ber  eigenen  Älaoiatur  angefpielt  »erben,  »aS  Sefud^em 
genjöl^nlid^  Dorgemad^t  »irb.  3)er  ^ugl^eS^t^e  Apparat  fann  in  ber  ©tunbe  bi& 
50  ®epefd^cn  ä  20  SBorte  beförbcm,  ber5röorfe  faum  l^atb  fo  oiel. 

@g  l^ot  alfo  ein  Wmerifaner  ben  anbern  geft^fagen;  aber  ber  jefeige  Stiefe 
»ar  fange  ein  fd^»ad^e§  ©cfd^öpf;  er  fonnte  gu  $aufe  mit  feiner  fe^ferl^aften 
äRafd^ine  nid^tS  erreid^en  unb  brad|te  fie  nad^  ©uropa,  »o  pe  in  JJranfreid^  unb 
3)eutf^tanb  etfl  nod^  Dcrbeffert  unb  auf  il^ren  l^eutigen  ©tanb  gebrad^t  »urbe. 

Ser»ei(en  »ir  jc^t  nod^  ct»a8  bei  ben  3)ral^tfeitungen  ber  S^etegrapl^en. 
SBir  feigen  biefe  ber  Oeffcnttid^feit  am  meiftcn  aufgefegten  Jl^eile  ftd^  an  atten 
(Sifenbal^nen  l^in  erftredfen,  bcnn  l^icr  finb  fie  am  beflen  geborgen;  pe  ge^en  aber 
aud^  nad^  fleinen  Stationen,  bie  nod^  nid^t  in  einem  Sal^noerbanbe  pelzen, 
fetbpänbig  an  Sanbpra^en  ober  aud^  querfelbein  fort,  ^n  Säubern  »ie  9lu6* 
lanb,  Opinbien,  bem  »epiid^en  9?orbamerifa,  muffen  pd^  bie  ®ral^tfinien  fcl^r 
l^äupg  auf  eigene  ©efal^r  burd^  ^elb  unb  SBatb  unb  fetbp  SBüften  l^inburc^* 
fd^Iagcn.  3n  llmerifa  bcfepigt  man  bie  ©räl^te  l^äupg  aud^  an  lebenben  SJäumen; 
ba  Ic^tere  im  SGßinbe  l^in  unb  ^er  gebogen  »erben,  fo  muß  eine  befonbere 
^rt  ber  Slufl^ängung  angcbrad^t  »erben,  bamit  ber  ®ra]^t  burd^  bie  ©c^toan« 
fungen  nid^t  leitet.    3[n  ber  Ställe  groger  ©täbte  Pub  bie  ^foPen  meip  mit  einer 
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ü&eitaf^enben  3)Ienge  Don  S^rS^ten  be(aflet.    Set  meilem  @itlfcnnntg  ntttibett 
fii^  bie  B^ffl,  ba  einjelne  f1^  na^  DEif<^iebEiun  SBefUmmunggorten  abjucigen. 


(£i  bleiben  nur  no<^  fol^f,  bie  für  entfernte  ^aittitftationtn  bejtimnit  f!iib  nebfl 
a>em,  wo8  bie  ©a^n  fUt  btn  eigenen  35tenit  brauet.  3)a8  3WetaB  ju  ben  SDrä^ten 
mal  onfangli^  ftupfei,  a\%  U^et  Seiter,  bie  3)i(fe  meiflenS  2  tmiaimetet.  ^nbeg 
finb  biefc  bttnneit  ^rS^te  nit^t  fel^  faltbar,  jumal  ba  boS  Tupfer  bmi^  bie 
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Sleftrijität  vnb  SBitterungeeinflÜffe  mit  bcr  ^th  brüd)ig  wni.  Wtan  ^t  iatja 
jc^t  aSgcmein  (Sifenbra^t  in  @cbrauc^  ijenomineii  unb  tDiegt  befftn  geringeie 
SeihingSfä^igteit  babmi^  auf,  bog  man  i^n  bttiä6)t\iifj  ßäilei  nimmt,  nad)  Um= 
jtänben  Don  3,  4,  5  URiainicter  ^un^ntefTer.  :£a^  (JEiftn  nirb  oBerflöi^Ci^  tKr= 
jinft;  iaS  ^iat  tKtnaiibtlt  (i^  balb  in  0;^b,  unb  bitfeä  getoä^rt  betn  @ifen  eine 
@i^u(bt(ft  gegen  meitetcS  D^biicn. 

Sei  ben  crfhn  SXtgrap^antagcn  glaubte  man  bie  gange  Settung  unttT< 

irbifii  legen  jn  mlij^en,  überzeugte  fii^  aber  balb,  bag  man  bie  <Drä^te  fi<^erer 

unb  mit  öiel  meniger  floflen  bur^  bie  ?uft  führen  lann.     9?ur  in  @täbtcn  unb 

fonfl  bei  ©etegen^eiten,  too  mit  bet  Suftleitung  nt^t  bun^^tufomnren,  legt  man 

fie  fo  meit  atS  nBt^ig  unlnirbif^.  91euerbingS  (^eint  man  ^ei(i(^  wieber  anberer 

Snfti^t  genoiben  ju  fein  unb  ben  untcrirbifdien  Seitungen  bcn  ^ofjug  }u  geben; 

biefelben  ftnb    gegen   äugere  ^ef(!^äbtgungcn    burc^ 

@turm,  böSmidige  äßenfc^en  k.  aQerbtngS  geftc^erJer 

als  bie  Sufttelegrapfien.  Untcrivbijt^e, Seitungen  raüRen 

buT(^  itolitenbe  Ueberjüge  Don  ©uttaperctia,  fiautf^ut 

ober  btrglcit^en  gut  gegen  bie  ^rbfeud^tigfetC  gef^fitjt 

fein,     ^it  ©uttopei^a  unb  £aut((i^uf  ^t  man  aber 

bie  ©rfo^ntng  gcmai^t,  ba|  fte  »on  SRfiufen  abgc 

freffcn  »erben;  tS  bebarf  alfo  bagegen  eintS  roeiteren 

.  @(^uee<3.     ^aS  gen)B^nti{^fte  SSerfa^ren  f^ut  ie|t 

gu  [ein,  bag  man  au8  fleiuen  Saiffteinen  fianüri^en 

mauert,  in  met^e  bie  augerbem  mit  einem  Qebeigng 

»oräeQaiitiMt  3ioiaW(.     wrfe^enen  SDrä^te  ju  liegen  tommen.    3n  $aris  unü 

Sonbon  ^ängt  man  bie  S)iä^te  ber  fläbtifc^en  Ztitgca' 

()^en  fo  weit  müglii^  an  ben  ^Seifen  ber  is^teugen  auf. 

35ie  Slrä^te  bürfen  nit^t  mit  ben  Siragpfä^Itn  felbft  in  Serü^rung  fie^n, 
benn  wenn  bieje  burt^  Siegen  na|  geworben,  jlnb  fie  gute  ?eiter  unb  mürben  bie 
©teftrijität  in  bie  @rbe  entladen.  ÜKan  bringt  ba^cr  Potatoren  an,  ©tttgen 
auiS  einer  nic^t  feitenben  SRaRe,  gewömid^  ^orgeDan,  ®[fl8  iL,  in  @(oifenform 
ober  atiberS,  Bon  mand^erlei  ^ftalten.  ^alb  ^ngt  man  ben  3)ra^t  unter  ber 
®loät  an,  balb  liegt  er  eben  auf,  balb  f^Iingt  er  fi^  um  ben  ^nlS  einer  ®IoJe 
u.  f.  tt.  lue  biefe  Siorri^lungen  ^aben  bcnfetben  3loerf:  eine  najfe  Serbinbung 
groifi^en  5)ra^t  unb  ^olg  ju  Per^inbem. 

®inb  me^veie  Seitungen  an  einer  $f a^lrei^e  angefangen,  fo  fSnnen  fie  ni^t 
beliebig  na^e  gerüift  werben,  fonbem  muffen  einen  befHmmten  3tbftanb  er^Iten, 
bo  fte  fu^  fonp  buv*  Snbultion  ftören  würben.  SBaS  ba8  ift,  wiffen  wir, 
unb  ebenfo  waS  ein  ©aloanometet.  3)ie  9?abel  bieJeB  le^tem  mirb,  wenn  fie  an 
irgenb  einem  fünfte  bem  arbeitenben  ®ra^le  na^e  gebraut  wirb,  in  Endungen 
eeifegt  werben.  SaS  ©aloanometer  ijl  ba^tr  baS  äßittel,  um  ju  erfaßten,  wo 
in  einer  Sinie,  bie  ni^t  mel^r  leiten  min,  bie  f(t)ab^afte  ©teile  liegt,  äßan  be^ 
ginnt  bie  Prüfung  Don  ber  SRilte  ber  Sinie  au8  unb  finbet  bamit,  iM^e  Raffte 
bei  Sinie  nii^t  leitet;  biefe  $äCfte  wirb  wieber  ^albirt  unb  fo  fort,  bis  man  bte 
f^abVfte  ©teile  ermittelt  ^at.  — 
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@S  ift  ein  grogeS,  tanm  genügenb  }u  »ürbigenbeS  ®efd^enf,  ia^  tfhS  bie 
SBtffenfd^aft  mit  ber  eteftrifc^en  !£e(egra)}l^ie  gemad^t  l^at.  Sber  bie  SBiffenfci^aft 
fetbf!  ^at  in  jal^Ireic^en  fräßen  nid^t  minber  grogen  ©en^inn  baDon.  SBiv  n^eifen 
nur  barauf  l^in,  ba^  bie  S^elegrapl^ie  n^ie  gefc^affen  tfl  unb  fleißig  angemanbt 
teirb  gut  ^eftimmnng  ber  geogra^jl^ifd^en  Sänge,  al\o  be§  meftöfilid^en  Jlbftanbed 
jmeier  (Srbpuntte.  ferner  f)at  ed  bie  S^elegropl^ie  ntögnd^  gentad^t,  ba^  über 
fafi  ganj  Europa  bie  @ternmarten  unter  ftd^  bral^tüerbunben  flnb  unb  fic^  täg^^ 
tic^  über  ^mptxatnx,  ÜBarometerftanb  u.  f.  m.  tl^rer  @egenb  benad^rid^tigen.  <So 
mirb  nid^t  oSein  ben  äBetterfunbigen  ein  beflänbiger  UeberbßdE  über  ein  grogei^ 
@ebiet  Dermittett,  fonbern  eS  fünnen  fold^e  äBarten,  namentlid^  n^enn  fie  an 
@eelüf)en  liegen,  öfter  nod^  birettem  9?u^en  gen^ctl^ren,  inbem  fte  üon  l^eran« 
nal^enben  Stürmen  unb  £)rfanen  Siad^rid^t  an  bie  Derfc^iebenen  ^afenp(ä^e  ge«« 
langen  laffen.  fjür  baS  ®ifcnba^n»efen  ifi  ber  Jelegrapl^  üon  unenblid^er 
SBi^tigfeit,  unb  ol^ne  i^n  fönntcn  »ir  bie  ©c^ienenroege  bei  »eitern  nid^t  fo  aug* 
nu^en  ai^  e§  gefd^ie^t;  benn  nur  burd^  bie  unabtäffige  telegrapl^ifd^e  SSerflän« 
^W^&  jiDifd^en  ben  (Stationen  ifl  t^  möglid^,  fo  mele  3^g^  ^^H  ^inter  unb 
gegen  einanber  cirhttiren  }u  laffen,  toie  bteS  auf  frequenten  Salinen  üorfommt 
unb  mie  mir  e§  im  testen  Ariege  in  gemaltigfler  Steigerung  gefeiten  ^aben. 
SBie  jum  3)an!e  geloäl^rt  bafür  bie  Sifenbal^n  bem  XtUgrap'f^tn  einen  toof)U 
bemad^ten  SBeg,  ben  alle  Seitungen  einfd(|(agen,  fomeit  eS  immer  mögßd^  ifl. 

Unb  »ie  öielfad^  ber  2elegrapl^  in  unfern  gefammten  öffentlichen  unb 
^rioatoerfel^r  nu^bringenb  eingreift,  Srleid^temngen  unb  Sequemtid^feiten  fd^afft, 
fetbfi  geifiige  ©enüffe  förbert  unb  erl^öl^t,  liegt  uni^  äßen  me^r  ober  »eniger  üor 
3(ugen.  ^a^  mürben  bie  @etbbörfen  unb  ^anbeldplä^e  beginnen,  menn  bie 
gemol^nten  telcgrapl^ifd^en  ^urfe,  toaS  bie  9lebafteure  unb  ^^itungiSlefer,  menn 
bie  politifd^en  Steuigteiten  bauernb  ausblieben!  äRac^t  ja  fd^on  eine  einmalige 
©todfung  ?}erlegen|eit  genug.  SBaS  mirb,  feitbcm  bie  Sclegrapl^engebül^rett 
auf  mäßige  Sä^e  l^erabgegangen  finb,  nic^t  %Ut^  burd^  ben  S)ral^t  übermittelt^ 
©efleHungen,  Srfunbigungen,  SluSfünfte,  Senad^ri^tigungen,  Scgrttgungen^ 
©lüdteünfd^e  u.  f. ».  ®e(bfi  ©d^ad^fpielc  toerben  per  Selegrapl^  geführt,  ©el^r 
gemöl^ntic^  fidlem  SReifenbe  jid^  5Wad^tquartier  ober  eine  bereite  SBirtl^Stafel,  in* 
bem  fte  il^re  IBefleUung  borl^er  telegrapl^if^  an  baiS  gemäl^Ite  ®aßl^au3  ober  eine 
(Sifenbal^nflation  gelangen  taf[en.  Kuf  einigen  ^auptbal^nen  ^l^ranlreic^g  unb 
Storbamerila*«  befielet  bie  ©inrid^tung,  bog  oom  laufenben  Sw  ^"^  telcgrapl^irt 
merben  tann.  ^n  ^ranlreid^  merben  eine  @tunbe  bor  einem  $auptl^a(tep(a^  bie* 
jenigen  ^aff agiere  ermittelt,  meiere  bort  ju  fpeifen  münfd^en,  unb  bereu  angabt 
DorauiStetegrapl^irt.  ^n  älmerifa  l^at  man  ed  nod^  bequemer:  jeber  9{eifenbe  er^ 
l^ä(t  beim  Söfen  ber  fjal^rfarte  eine  ©peifefarte,  trifft  untertoegS  feine  äuÄmal^f, 
giebt  bie  ^arte  im  S^elegrapl^enmaggon  ab  unb  erl^ätt  bagegen  eine  Stummer. 
8ei  anlunft  im  ©peifefaal  pnbet  er  bag  SefleHte  gum  Einbeigen  bereit  unter 
feiner  SRummer  l^ingepefit. 

Sei  feiner  anbem  ©etegenl^eit  mad^t  mol  baS  SBirfen  beS  eteftrifd^en  lele* 
grapl^en  mel^r  ©inbrudt  auf  baS  ©emütl^,  atö  menn  bei  fejilid^en  SSerfammlungen, 
mo  SRebcn  unb  Soa^e  bie  Stimmung  lieben,  balb   oon  ba   batb  oon  bort 
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te(egra)}]^tfc^e  Segrügungen  einlaufen  unb  gut  Serlefnng  lommen.  2)a$  tfl  bo^ 
ganj  tttoa^  SlnbereiS  atö  ein  t>oxf)tx  prä))arirter  ^oflbrtef ;  tetr  füllten  und  enger 
Derbunben  mit  unfern  fernen  f^reunben,  beren  @$rü|e  teir  fo  unmittelbar,  fo 
toaxm  Dom  ^ergen  n^eg  empfangen. 

Site  einmal  im  fernen  Sßeflen  9}orbameriIa'd  eine  S'elegrapl^enßnie  burc^ 
3nbianergebiet  gefül^rt  ujurbe,  frug  ber  Dberingenteur  einen  ipäuptling,  um  il^m 
einen  Segriff  oon  ber  SSebeutung  beiS  3)inged  gu  geben,  ob  er  nid^t  Sufl  l^abe, 
mit  feinem  entfernten  fjreunbe  in  Unterrebung  gu  treten.  S)iefer  anbere  bem 
f^rager  befannte  Häuptling  mol^nte  gmei  Siagereifen  loeiter  öfl(i(^.  3)er  erfle 
Häuptling  gab  einen  @a|  auf,  unb  ba  ber  anbere  batb  aufgefunben  mürbe,  fo 
crl^iett  jener  gu  feinem  größten  Staunen  in  furger  ^tit  bejjen  Slntwort.  9?un* 
mel^r  lam  ed  gur  ®fxa6)t,  ob  bie  beiben  t^reunbe  nid^t  eine  )}erfönßd^e  3^^ 
fammenfunft  l^alten  »ottten,  in  ber  ärt,  bag  jeber  gu  berfelben  ©tunbe  öon 
^aufe  abritte  unb  fie  fld^  fotgtid^  mittetoegS  träfen,  ^nä)  bieS  »urbe  arrangirt 
nnb  bed  folgenben  Saged  mit  beflem  Erfolge  audgefül^rt.  @o  l^atten  biefe 
Seiben  nid(|t  nur  ben  Sinbrud  t)on  ttma^  \if)X  SEBunberbarem,  fonbern  gugleid^ 
ben  93ett)eid  Don  ber  grogen  praftifd^en  9{üg(i(i^feit  beffelben.  ^n  ber  2)§at 
geniegt  auc^  ber  Selegrapl^  einen  geioiffen  öffentlid^en  Slefpcft  überaß,  nid^t  nur 
im  cioiliftrten  Suropa,  fonbern  anä)  bei  ben  amerilanifc^en  Slotl^l^ftuten,  bei  ben 
@ingebornen  OßinbieniS  unb  ben  Semol^nern  ber  ungel^euem  SanbftredFen  unter 
Tufpft^er  iperrfc^aft.  9?ur  für  eine  ©orte  äWenfd^en  ifl  ber  Setegrapl^  »erl^äng^ 
ni^DoÜ:  baiS  finb  bie  3)ur(^brenner  mit  geraubtem  ober  unterf^Iagenem  ®ut, 
bie  fid^  fd^on  fidler  füllten,  menn  fie  auf  bem  3^9^  f^^^^f  ^^^  f^^  ^^^  ^^^ 
näd^fien  ©eel^afen  bringen  foQ,  ol^ne  baran  gu  beulen,  bag  il^nen  auf  ben  2)rä§ten 
ju  il^rer  Seite  ber  ©tedfbrief  längfl  oorauSgeeilt  ifl,  ber  fie  auf  irgenb  einem 
^altepunft  ber  ^otigei  in  bie  offenen  Slrme  fül^ren  »irb. 

®er  S)ampf  trägt  unfere  ^erfonen  unb  @üter  burd^  ganb  unb  ÜKeer  in 
dner  ©efd^minbigfeit,  bie  im  Sergleid^  gu  anbern  Srangportmittetn  ein  (Jtug 
genannt  n^erben  lann;  bie  (SIeltrtgität  aber  trägt  unfere  ©ebanlen  in  fafl  gar 
lein  er  3«t  in  bie  »eiteften  fjemen;  ja  mir  »ürben  mit  unferm  näi^fien  Siad^bar 
bequem  burd^  einen  3)ra]^t  fpred^en  !önnen,  ber  um  bie  gange  @rbe  liefe,  teenn 
toir  nur  bie  Seitung  oolllommen  genug  l^erfieden  fönnten.  9Rit  ben  unterfeeifd^en 
Äabefn  gtoifd^en  ber  Slften  unb  SReuen  S33elt  umfaffen  mir  fd^on  ein  Viertel  beS 
6rbfreife8;  unfre  Sanbtelegrap^en  freilid^  tragen  nic^t  fo  toeit  unb  »ir  muffen 
bie  taugen  Sinien  auiS  ©tüdten  gufammenfe^en,  gmifd^en  benen  bie  S)epefd^en 
umgutelegrapl^iren  finb.  $ier  mirb  alfo  bo4  3^^^  gebrandet;  aber  fte  bered^net 
fid^  bei  ben  längften  Sinien,  g.  93.  oon  Snglanb  nad^  £)flinbien,  bod^  laum  naä^ 
©tunben.  Sßad  ifl  bad  gegen  bie  (angfame  IBe^egung  ber  92ad^ri(^ten  in  frü- 
-leeren  3«iten! 
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3m  ^a^xt  1801  brauste  bie  Siac^ri^t  Dom  2:oiie  be9  rupfen  Saiferä 
'^out  I.  21  ^age,  um  iuvd)  Süxitxt  nad)  Bonbon  ju  gelangen;  1855,  mo 
f^on  iCelegtnp^en  äugejogen  werben  fonnlen,  erfuhr  man  baä  Slbleben  beS  ßai|et8 
9IiMüu8  äu  Sonbon  in  i^!^  Stunben.  ^m^a^re  1866  gelangte  bei  3n^a(t  ber 
^üffnungiärebe  beiä  ?JoTbameritanifd|en  ^röfibenten  3o^nfon  naäf  (Sngtanb  in 
«iner  SSiertetpunbe.  3n  früheren  ^siten  ^atte  @ngtanb  mit  (einen  o^nbi|i^en 
Ü9e{igungen  feine  anberen  ^eibinbungen  ate  bie  S^iffa^it;  ein  Si^iff  aber  war 
fänf  3)lDnate  untemegä.  §eute  biauc^en  bie  lEiepefi^en  auf  ber  üinie  Bonbon: 
Siebau-aJioStaU'jte^eran'Äalfutla  nur  45  äJiinuten  3«L  S&ie  te[egrap^i[(^ert 
S)epef4en  nai^  ^merih  langen  boil  |ogar  einige  istunben  früher  an,  ali  fie  aa^' 
gegeben  nuiben;  bie  üonbotier  £urfe  fünnen  ju  Mittag  an  ber  9Ien°^or[er 
fflörfe  j^on  angef(i)Iagen  fein,  wä^renb  fie  in  Bonbon  bo^  erfi  Sia^mittogä  um 
4  U^t  bei  fflÖr[enIc^t«S  aufgegefcen  roetben.  2)a§  bieS  (^einbare  SBunber  [el^r 
natlir(i(^  ;iuge^t  unb  fi(^  baburi^  erflärt,  bag  bie  (sonne  boxt  um  fo  oiel  [päter 
4iufge^l,  bebaif  not  leiner  ^uSeinanberle^ung.  üE)ie  Slettrijitat  ijl  eben  Die( 
tau|enbmal  fi^neOer  als  ber  $auf  ber  Sonne. 

Auf  biefe  »eltumfpannenben  SBa^nen  beä  eleftrifi^en  ®i(6oUn,  unb  nament' 
(i(^  ouf  bie  unterfeeif^en  ?eilnngen,  rooEen  njtr  jeft  unjere  ^ufmerffamfeit 
xif^ten.     ^aä)btm  man  bie  guten  3>ienf}e  ber  Xetegrap^en  im  ^innenfanbe 
Sänil  b<x  Ifrfintungen.    6.  «ufl.  C.  St.  11 
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fennen  gelernt,  tonnte  ed  ntd^t  feilten,  bag  ntan  biefelben  and)  auf  l^änbet  auS- 

jubel^nen  toünfc^te,  bte  burc^  äJieere  getrennt  ftnb.    ^ter  galt  e§  nun  aber  Dor 

.  Slllem,  für  bie  SeitungSbräl^te  eine  bauerl^afte  unb  öoUpänbtg  ifoKvenbe  \Xm^ 

J^üQung  aufjufinben,  bamit  ntd^t  bte  @(e!tri}ität  in  ben  umgebenben  guten  Seüter^ 

baiS  äBaffer,  fld^  oerlieren  fönne.  (S^  l^errf^t  @treit  barum  unb  fann  und  menig 

lümmern,  »o  unb  öon  »em  bie  erften  Serfud^e  biefer  ärt  gemad^t  ttjurben;  fie 

bßeben  o^ne  ben  geujünfd^ten  (Srfolg,  mei(  man  baS  redete  3foItrung§mitte(  nod^ 

ntd^t  lannte.    ®ad  ^autfd^uf ,  auf  baiB  man  junäd^fl  k)erfte(,  fierfagte  DöQig;  ed 

»eränbert  ftc^  unter  Saffer  ba(b  unb  toirb  bann  a(8  3foIator  gauj  untauglid^. 

S)a  lam  jur  redeten  3«t,  in  ben  oiergiger  Salären,  bie  oftinbifd^e  ©uttaperd^a 

jur  nöl^eren  Äenntnig  ber  ©uropäer,  unb  in  il^r  mürbe  ber  fo  eifrig  gefud^te 

(Stoff  gefunben;  benn  obtool  biefer  eingetrodfnete  Saumfaft  nad^  Urf^^rung  iini> 

Sefd^affenl^eit  mit  bem  ^autfd^uf  nal^e  übereinftimmt,  fo  befi^t  er  bod^  t)or  bieffm 

ben  großen  Sorjug ,  im  fügen  »ie  faljigen  SBaffer  ganj  unoeränberKd^  gu  fein. 

Qnitm  ifl  er  ein  auSgejei^neter  9tid^tteiter.    S)ie  ßiuttaperd^a  ifl  a(fo  ber  big  jegt 

einjige  Stoff,  »etd^er  baS  letegrapl^iren  burd^S  IBaffer  überl^oupt  mögtid^  mad|t. 

Site  man  fo  »eit  »or,  erfolgte  1851  bie  ?egung  ier  erften  mirttid^n 

SCetegrapl^enteitung  ba,  mo  man  e§  |ätte  oorl^erfagen  Wunen,  gtoifc^en  efranfrcid^ 

unb  ©nglanb  an  ber  fc^malften  Stelle  beS  .ÄanalJ,  jpon  ®oüer  nac^  ©alaiS. 

S)er  Ingenieur  Srett  l^attc  bag  ^rojeft  im  3äl^re  1850  gunäd^ft  inS  9luge  ge* 

fa§t;  bamafö  glaubte  man  allgemein  nod^  nic^t  an  bie  ÜKöglid^feit  beS  ©efingeni?, 

URan  l^ielt  bad  ®ange  nur  fürreine  Sj^iinirtuiib-murbe  nid^t  mübe,  e8  in  öffent^^ 

lid^en  ©tattern  afö  einen  großartigen  ©c^lpinbet  gu  öerfeumben.     ®er  S)ral^t 

fetbft,  aitÄ  folibem  Äupfer  gegogen,  »ar  mit  einer  ?age  oon  ©uttaperd^a  bcberft. 

3n  ®ooer  angefertigt,  »urbe  er  oon  bort  auS  in  geraber  Slid^tung  auf  baS  Äa|> 

®ri8*neg  in  ben  Äanat  oerfenlt,  unb  balb  gingen  bie  erften  3>epef d^en  l^in  un^ 

l^er  unb  betoiefen  bie  Slu§fül^rbar!eit  ber  unterfeeifd^eu  Seitung.     Stterbing^ 

bauerte  biefe  erjlte  tetegra^jl^ifd^e  SSerbinbung  gtoifd^en  unferm  kontinent  unb  bem 

3nfelreid^  nur  toenige  ©tunben.    ©in  fleißiger  ©d^iffer,  ergäl^tte  man  fid^,  ber 

feiner  Slrbeit  oblag,  gog  plöfelid^  ein  (BtM  beS  faum  gelegten  ^ahU  mit  in  bie 

^öl^e,  unb  gang  erfreut  über  ben  fettfamen  5imb,  lief  er  bamit  triumpl^irenb 

nad^  SSoulogne  unb  geigte  eS  bort  afe  eine  neue  Slrt  ©eegeioöd^d,  bcffen  3innere& 

mit  ®olb  gcfüHt  fei.     SBal^rfd^einlid^  ift  ber  ©ral^t  oon  ben  fd^arfen  Älippen 

an  ber  frangöfifd^en  Äüfte  gerfd^nitten  »orben.    Äurg,  man  bemül^te  fid^,  ettoad 

^©(^^erl^aftereg J^rgufletten  unb  !am  auf  bie  Äonftruftion  eine«  gufammengcfefe* 

ten  Äabete,  melti^e  in  ber  §auptfad^e  ba§  SJorbilb  für  alle  fpäteyen  unterfeeifd^en 

Scitunget|...gett)orben  ip»    3n  ber  SKitte  liegen  oier.mit  ®uttaj)erd^a  umi^ünte 

^upferbräftejDon  ber  ©tärfe  tt)ie  an  gemöl^ntid^en  Älingelgügc»,  bana  folgt  eiiie 

bidfe  Ümpßung  :ppn  mit  Sl^cer  gctränftem  ^anf  onb  äftgerlid^  eine  ärtgal^t 

fd^lan!  getounbener  bidter  oerginfter  ©ifenbräl^te.    S)ie  Slbbilbung  auf  ©.164 

giebt  eine  ^robe  nid^t  oon  biefem,  fonbern  oon  bem  erften  Äabel  nad^  ämerifa; 

man  fte^t  aber,  baß  ungefäl^r  berfelbe  "ipian  befolgt  morben  iji,.  nur  finb  ftatt 

einfad^cr  ©ifenbräl^te  auS  fteben  S)rä]^tcn  gebrel^te^Si^en  angetoanbt  unb  bie  eigent* 

lid^en  fupfernen  ?eitung8brö§te,  bie  in  einer  breif ad^en  ©uttaperd^al^He  liegen,. 
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finb  auf  fteben  ge6rad(|t  Stun  iß  a6er  mol^l  ju  beachten,  ba^  biefe  3)rä^te  auc^ 
unter  fid^  gut  \\tX\xi  ftnb  unb  man  a(fo  eine  flebenfad^e  Seitung  gur  Serfügung  l^at, 
inbem  immer  nur  ein  fo(d^er  3)ral^t  auf  einmal  in  @e6raud^  genommen  tt)irb. 
$ierna^  ifi  e3  ju  oerftel^n,  bag  Don  2)eutFd^(anb  aud  eine  birefte  Serbinbung  mit 
Slmerifa  l^ergefieKt  merben  foQ,  bie  nur  einer  Seitung  bid  gur  englifc^en  ^aupt« 
fiation  bebarf .    Son  bort  gelten  bie  3)epef{§en  auf  einem  ge)}aci^teten  2)ra]^t  meiter. 

S)er  erften  unterfeeifd^en  j£e(egra))l^em)erbinbung  folgten  in  (Suropa  balb 
anbere  Sinien.  ;3[rlanb  mürbe  mit  (Snglanb,  Italien  mit  ^orjtta  oerbunben^ 
unb  ^Dänemar!  (egte  balb  jmifd^en  ben  griigeren  3nfe(n  feine§  9{ei(^ed  ebenfalls 
unterfeeifci^e  Stränge.  ^Die  Serbinbmtgen  @nglanbi^  mit  bem  ^efllanb  erl^oben 
ftc^  mit  ber  3eit  auf  fieben  obetac^i^  :3njmifc^en  gin^  man  aud^  in  ^Imerifa  an  bie 
Segung  fubmariner  ©räl^lc  uiib  fleüte -^unäii^fl  ein  unJerfceif^eS  Sefegrapl^ertneft 
l^er  gwifd^en  bcm  Äojp  SRa^  auf  ber  3»fel  9?e»*fJounb[anb  unb  bem  Aap  Sreton, 
fomie gmifd^enber $rinj Sbwarbg^^nfet uhblReu^SSraiinfd^meig.  S(uf biefe äßeife 
tt)ar  bit  3nfel  Stenj^^g^ounblanb'  mit  bem  3<pta«b  öon  Ämerifa  oerbunben,  unb 
bie  ämcrifajiei^  lonnten  l^icirnad^-  bit  SRad^ipiditeA  aÜ8  £uropa  fd^on  3 — 4  Jage 
f rül^er alö'torlley erl^atten*  aimerifttner mxta t%a\xi^ ,  oor Slßem 6i?ruge?ie(b, 
meiere  bi^  Sl&fage'eineiS  Aabefö  burd^  ben  gangen  Dgean  am  eifrigflen  betrieben. 

a)ie:ßei9itng  unterfceifd^er  laue  bietef /  fobalb  nur  eine  günftige  3a^reSjeit 
geloäi^It  loilir/änf  »eniger  langen  ©trcdten  unb  tri  minber  beträchtlichen  SBaffer- 
tiefen  nui  geri^tge  ©c^toierigfeitcnl  SJont  ^intertl^ell  beS  @c^iffei8  auS  wirb 
baö  JU  ocrfenfcwbe  SEaumtttefö  eineß  SlabeSJ^inabgelaffen,  »obei  bie  Slbmidtfung 
getoö^nlid^' über  einer  großen  gußeifern^n  S^rommct  Dor  pd^  gel^t.  Wicm.  !ann 
babei  nfii^t' 'fetten:  ba8  flabel  fi^  ftibfl  ü&erlaffen,  ba  fein  eigenes  ©etoid^t  ben 
regelmäßigen  Ablauf  bei  entfpred^enbet  @efd^tt)inbigtett  beS  @d^iffe$  gu  fidlem 
pflegt,  ^vcc  rid^tigen  @inl^attung  bed  JfurfeS  gel^t  bem  ^abelfc^tff ,  auf  melc^eni 
ber  Äompaß  »egen  ber  angei^äuften  ©fenmenge  an  ©id^erl^eit  öerücrt,  ein 
anbereS  jjal^rjeug  alö  Seiter  oorauS. 

83ei  ruhigem  SEßetter,  toenn  alle  Vorbereitungen  gel^örig  getroffen  ftnb,  ift 
ber  Sorgang  ber  SSerfenfung  eineS  Setegrapl^entaucS,  »ie  gefagt,  fel^r  einfad^. 
Sei  ftürmif^er  Suft  aber,  menn  infolge  ber  l^eftigeren  ©d^roanfungen  fid^  bie 
SKannfd^aft  auf  bem  ©d^iff  nur  mit  üKül^e  aufrecht  ju  erl^atten  üermag,  »enn 
plö^lid^e  ^infternig  l^ereinbrid^t  unb  bie  genaue  Uebermad^ung  beS  abrodenben 
Staues  unm5g{id^  ift,  lommt  \iOi%  ^abel  (eid^t  in  Unorbnung,  unb  bie  @efa]^r 
eines  ®rud^eS  tritt  um  fo  naiver,  »enn  augerbem  nod^  ber  3ReereSboben  ungc= 
»öl^nlid^  tiefe  ©teUen  bietet,  infolge  bereu  baS  lau  oft  plöftlic^  mit  einer  rapiben 
©efc^leunigung  l^inabf^icgt,  aller  SremSoerfuc^e  fpotteub.  5)ann  »irb  nic^t  fetten 
ber  ÄurS  oerloren,  unb  baS  Äabet  muß,  menn  eS  nic^t  fd^on  oorl^er  oon  felbft 
geriffen,  oerlaffen,  b.  1^.,  um  ©c^iff  unb  äRannfd^aft  ju  retten,  auf  offener  ©ce 
getappt  merben.  Sitte  biefe  ©efal^ren  unb  ©^»ierigfciten  nehmen  natürlich,  ]e 
metter  ber  SBeg,  je  fd^merer  baS  ©eroiti^t  beS  gu  oerfenfe;nbe.n  S^aueS  unb  je  tiefer 
ber  SRcereSboben  ift,  ati  Sebeutung'ju,  unb  eS  bebatf  bann  ber  forgfamften 
Vorbereitungen  für  atte  ^äfle,  ber  umftd^tigften  Seitung  in  ben  ©tunben  ber 
9?ot]^  unb  ®ef al^r.    äud^  bei  ruhigem  23ettet  ift  bie  Slrbeit  beS  SluSlegenS  eine 

11* 
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fpannenbe^unb  bie  größtt  Slufmerfiamfeit  tr^tif^enl»,  menn  man  gri)|(  SÖieeveS= 

tiefen  unler  f1(^  ^t,  3)tnn  bann  ifl  bet  frei  im  fflaffer  ^ängtnbe  I^eit  beS  ffabefS 

fo  tnorm  ferner  unb  gie^t  fo  genaltig,  bag  flairte  unb  Iüit|l(i^e  Siemfen  in  f[n= 

menbung  tommen  muffen,  bie  eS  nur  aümä^lii^  mU 

laffen  unb  bie  ebenfalls  leitet  in  Unorbnung  getat^en 

tonnen.  Uebrigeng  biaui^l  baS  Settaffen  eineS  flabetS 

nic^tbeffen  33ertuft  gu  bebeuten;  man  oerbinbet  beffcn 

€nbe  mit  einer  ftarfen  fi^wimmenben  Soje,   bie  eS 

em)ror  ^ä(t,  nimmt  eS  in  ruhiger  3cit  mieber  an  iSorb 

unb  fpleigt  ei  mit  bem  Uebrigen  jufammen. 

Slie  ffegitng  beS  crfien  flabeO  nae^  Slmerifa  ttüt 
befonbetS  reii^  an  allerlei  Se(^fe(faOeit  unb  noi$  tv 
f<^tiKTt  baburc^,  bag  man  eS  mit  einer  ganj  unge* 
(Dornten  Aufgabe  gu  tt)un  ^atte.  2ßir  noQen  auf  bie 
@e|[^i^te  biefeS  Unteme^mcnB  nä^er  eingeben,  benn 
eS  ill  oon  Ijo^tm  Sntereffe,  ju  üerfotgen,  mie  biefeS 
grogartigfle  Unternehmen  ber  9ieujett  cerf^iebene 
^^afen  burt^Iaufen  mugte,  mie  e§  balb  fel^lf^tug, 
balb  einmal  gelungen  fi^ien  unb  bo<^  lieber  mi§< 
gtüctte,  bis  baffetbe  enbti^,  nac^  ^inrei^enb  gemonnc 
nen  unb  meistic^  benugten  (Erfahrungen,  burt^  bie 
legten  großen  Stnfhrengungen  mit  einem  überaus  gfin» 
fügen  Erfolge  gefrönt  mürbe.  HIS  nat^  mieber^olten 
Unfäaen  im  3a^re  1858  ein  ^ntereffent,  Slamend 
^erbonnet,  ben  nä^er  bet^eifigten  Srampton  mit  feinen 
3»eife(n  an  einem  glfldlic^en  SuSgange  unb  mit  ber 
^age  be^Qrmte,  »aS  na^  einem  abermaligen  anig> 
lingen  gef^e^en  loftrbe,  onttsortete  ber  Vettere  einfat^: 

„Sit  »erben  eS  noi^  einmal  »erfu^en," 

~  „.,Unb  menn  @ie  awäj  bieSmat  feinen  (Erfofg 

^ben? 

„®o  werben  »ir  eS  »teber  unb  immer  toieber 
uerfu^en,  bis  loir  enblii^  einen  bauemben  @rfoIg  er« 
rungen  ^ben." 

'$>it&  ifl  mit  einem  SSJprte  bie  gange  ®tfi^i<^te  ber 

atlantifc^en  ^abetlegung,  bei  meU^er  freili^  no^ 

gang  anbere  ©i^mierigfeiten  ju  übemtnben  mib  gang 

anbete  Erfahrungen,  alS  ^e  bie  ©efi^i^te  ber  gen)ß^=> 

*"am.?!U[l4m Ta^"*'   "*"•  fu^marinEn  Seitungen  bot,  gn  Bermert^en  maren. 

3wei  groge  Sbfi^nitte  fönnen  »ir  in  ber  VuSfü^rung 

beS  atlantififien  Sefegrap^^en  untetfi^eiben.     ^tx  eine  erf(^eint  gleii^fam  nie 

bie  SlnSfUl^ning  eineS  gtogen  @j'))erimente,  baS  ben  glücfli^en  iluSgang  beS 

gmeiten  fidler  fleQt,  unb  in  beiben  ^äüm  war  eine  bofipclte  Sjpebition  erforber> 

(i(^,  beten  jebe  ein  3a^r  für  fi^  in  Hnfptut^  na^m.    Sla^bem  ffi^ru»  gielb  bie 


^ 
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^ngelegenl^ett  in  bie  $anb  genommen  unb  ftd^  gnnäd^ft  butd^  fad^funbtge  iDtönner, 
tüit  Äapitän  ^auxt)  unb  ^rofeffor  SKorfc,  über  bie  tcd^nifd^en  SSorbebingungen 
be3  ttntemel^mend  untertid^tet  f)aüt,  ging  er  im  ^al^re  1855  rtaä)  (Snglanb,  um 
j^ter  bie  @ad^e  perfönlid^  ju  betreiben.  3lad)  einem  ^af)xt  hxa6)tt  er  bie  Slftien« 
©efcUfd^oft  „Atlantic  Telegraph  Company"  gufammen,  »äl^renb  gugteid^  bie  oben 
erioä^nte  Sinie  burd^  9?eu*S(6ottIanb  unb  5Re»*e?ounbtanb  üollenbct  »urbe. 
^^njmifd^en  lie^  man  ben  attäntifd^en  STieeredboben  auf  bem  iBege  nad^  ^rlanb 
fonbiren  unb  forgte  für  bie  9lnfcrtigung  beS  auf  beinal^e  500  90?ei(en  bered^neten 
^abete,  beffen  Äonjlrnftion  mir  bereits  fennen  unb  baS  üroa  4^2  SKiüionen 
ü)?arf  l^erjufieffen  foflete. 

3m  Sluguji  be8  Sal^reS  1857  fd^ritt  man  gur  SSerfenfung,  »eld^e  5lvbeit 
infolge  ber  beträd^tUd^cn  SKaffe  be§  geitungSbral^teg  auf  jmci  ©d^iffe, 
„Agamemnon"  unb  ,,9Jiagara"  üertl^eift  »erben*  mußte.  S^  Anfang  ging,  mit 
äluSnal^me  tt)eniger  leicht  auiSgegßd^enen  Störungen,  SllleiS  glüdßd^  t)on  ftatte». 
2ll§  aber  nad&  einer  ©tredfe  oon  tttoa  50  beutfd^en  SWeiten  bereite  über  70  ÜKei* 
len  Äabet  aufgejel^rt  maren,  ma^te  f\d)  bie  ©eforgniß  geltenb,  ba§  infolge  ctma 
no^  5U  ertoartenber  größerer  Unebenheiten  beS  SKeereSbobenS  ber  Äabeborratl^ 
ni(^t  auSreid^en  »erbe.  S)ie  näd^fttiegenbe  Sluöptfe  einer  ftrafferen  9lbn)idf(ung 
bcS  &dbtl^  erfd^ien  unoermeibli^,  unb  bie  Ingenieure  auf  bem  <Sd^iffe  fud^ten 
beSl^alb  an  ber  HbmidtlungSmafd^ine  eine  entf^red^enbe  Slbänberung  auSgufül^ren. 
2)ie[eS  @jr))eriment  l^atte  inbeß  einen  fo  unglüdtlid^en  @rfoIg,  baß  mitten  auf  bem 
3Reere  ber  »ertl^ooHe  ®ra]^t  gerriß  unb  baS  @nbe  in  bie  Siefe  üon  einer  l^atben 
SKeite  l^inabfanf.  ©o  »ar  ber  erfle  SSerfud^  gefd^eitert;  aber  man  oertor  ben 
^nif)  nid^t  9?eue  ®etber  n)urben  gufammengebrad^t  unb  man  ließ  ben  oer^" 
(oren  gegangenen  Sr§ei(  bed  ^abe(d  burd^  ein  neu  angefertigte^,  beträd^tßd^  (an« 
gcreS  <BtM  oon  beinal^e  200  beutfd^en  5IKei(en  erfe|en.  2)iefetben  ©d^iffe 
trugen  »ieber,  im  ^al^re  1858,  baS  Äabel  mitten  in  ben  Ogean,  fügten  bort  bie 
beiben  $ä(ften  an  einanber  unb  (egten  ba§  2^au  )}om  26.  3uni  ab  gteid^geitig 
nad^  OPen  unb  SOSeflen  l^in.  ^Jiad)  mel^reren  Unfäflen  ging  enblic^  oom  29.  3uni 
ab  bie  SSerfenfung  nad^  beiben  ©eiten  glüdfüd^  oon  flatten,  unb  bcibe  ©d^iffe 
erreichten  an  bemfelben  Stage  il^re  ^iclpunfte.  9?od^  in  ber  erften  SQSod^e  beg 
Sugujl  fonnten  bereits  telegrapl^ifd^e  Sotfd^aften  ben  Sltfantifd^en  Dgean  burd^* 
fliegen,  unb  am  16.  Slugufl  taufd^ten  bie  Königin  33iftoria  unb  ^räfibent 
Sud^anan  gegenfeitig  @(üdmünfd^e  auS.  Hdein  bie  f^reube  über  baS  (gelingen 
foHte  benfelben  äKonat  nid^t  Überbauern.  Son  3^ag  gu  2^ag  nal^m  bie  eteftrifd^e 
Sraft  beS  Äabetö  immer  mel^r  ab,  bis  baffetbe  nad^  einer  Seförbcrung  oon 
»enigen  l^unbert  ®epefd^en  am  1.  ©cptember  in  ein  etoigeS  ©d^meigen  oerfanf. 
(Sine  3cit  ^<^^i  bemäd^tigte  fld^  l^ierauf  allgemeine  SOtutl^toftgteit  ber  @emüt^er, 
unb  ftatt  Dor  ^Kem  ben  eigentlid^en  Urfad^en  beS  äJ^ißerfolgeS  nad^guforfd^en, 
backte  man  anfänglid^  über  anbere  äRittel  unb  SBege  nac^,  um  bie  einmal  ange« 
regte  telegrapl^ifc^e  SJerbinbung  gn?ifd^en  ben  beiben  SBelttl^eilen  auSgufül^ren. 
83on  ben  oerfd^iebenften  ©eiten  mürben  bie  oerfd^iebenartigften  ^rojcfte  in  SSor* 
fd^fag  gebrad^t.  Unter  Slnberem  »oßte  man  in  Slmerüa  oon  Ouebec  avS  burd^ 
Jabrabor,  bie  SaoiSftraße,  ©röntanb,  baS  ©iSmeer,  über  ^sfanb  nad^  ben 
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Sarficr^^nfeht  unb  Stormegcn  eine  Sinie  legtn.  Sciter^in  bauten  @iiiige  baian, 
Don  S^atfcflon  in  ®flbc(in)Iina  auS  na^  ben  iBermubaSinffln,  ben  Stjoccn  itnb 
bann  naäf  Portugal  obet  3tQn!rti[^  tint  Leitung  ju  führen.  Ungleii^  mistiger 
ttf^ien  bie  §erpellung  einer  tranSmnnbonen  lEttegtaplienlinit,  treffe  nit^t  bloS 
bieSÜKSÖtlt  mit  bet^iewn  auf  benfSege  bnrc^lRufPit^-^trien  otrbinben,  fon- 
itm  überhaupt  eine  Weite  SeijlDetgnng  beS  2^elegi;a;i^enne^  über  ben  gTÖgten 
Xfftil  aütr  Autturlänber^cibeifU^ren  foQte.  "Hbtt  ak  nrnnd^e  Sort^eile  ait^ 
biejer  lueitangelegte.  ^an  eiiler  Strfiinbung  ber  Sttten  unb^ntn'SffieUauf  bent 

;.  Unini,ege  fibet 
.  Slften  bärbie' 
■  ten  mbi^te,  [o 
Hieb  bo^  bie 
unterfeeifc^e 
Sinie  bui^ 
ben  Xttonti' 
fd^cn  Ojean 
inmietbetbet 
toätm  fnr= 
jett  iinb  na» 

tuigemäge 
USeg,  unb  eS 
lam.ffltSng» 
IWit :  aü§er= 
ifmWeMücf- 
fl(f|t  JUT  ®tU 
tung,  ba|  bei 
bem  Unimeg 
übet  %f\m 
ber  <Sä)tDa= 
finntt  begSie^ 
tegrap^en' 
Berfe^tS  in 
jmei  auSer- 
englifdie 
Staaten, 
älugtanbunb 

Mmetifa,  gefallen  loäre.  ©o  nal(ini  ntan  benn  na^  furjer  3*''  ^c  ^f"^"  ^^ 
af(antif^cn  SabeKegung  Don  Dienern  ouf.  SDäl^tenb  ber  iBürgerfrieg  in 
Sioibamerita  mattete,  fuc^te  man  bieffeit  beS  OjeanS  bie  gUnfltgf^n  Voraus* 
fe^ungen,  mel^e  ben  Srfolg  einer  roteber^often  Segung  garantiren  mürben, 
HU  ergrünben  nnb  fe^te  jn  biefem  ^mtd  (ogat  eine  eigene  flommifflon  ein, 
Senn  (»otte  ea  andj  ben  »nfi^ein,  atättoöte  bie  9Jatut  ber  ÄU^eit  be8 
Sffienff^engeifleS,  i^r  Sffiert  in  feinem  rairtbf^aftlif^en  Onlerefje.jn  Dtrbeffern, 
unbefiegbare  ^inbcmiffe  in  ben  3Beg  legen,  fo  ftanb  bo(f)  gu  ^fftil,  bag  eS 
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einer  Demütifttgen  (Srfennttti^  unb  unermfiMtc^en  Sl^atlrdft  gelingen  metbe, 
bem  menfd^tid^en  &t\fit  ^Ux  bie  Sta^uvgettMiften  jutn  Sriumpl^  gu  Derl^elfen. 
3)iefe  Hoffnung  l^at  ani)  jene  mutJ^tgenSD^önner,  toetd^e  im  Säntp^  mit  bev 
9?atur  nid^t  ^tlaf^mtm,  ;um  fo  toeniger  getäufd^t,  alk  fxt  junad^fl  mit  uhnad^fid^«' 
lid^er  Strenge  aUt  frül^er  begangenen  ^el^Ier  auf}ubed(en,  aUt  ^rrtl^ttmer  }u  6e^ 
rid^tigen  fld^  anfd^idten.  SRan  fanb,  mad  bie  Sinrid^tnng  be§  ^abetö  fe(b{i 
betritt;  bag  infolge  Derfd^iebener  9{ad^Iäfflg!eiten  i\)txl^  bie  §efiigfeit,  tl^eitS  bie 
3foIirtüd^tigfeit  be^  Zant^  fd^on  üor  fetner  Serfenlung  bebeutenb  gelitten  l^aben 
mugte.  @in  ^abe(  unterfd^eibet  ftd^  aUerbingiS  mefentlic^  Don  jeber  anberen 
leidet  fiberfel^baren  SBaare,  bie  ein  @a(^üerf)änbiger  fd^ned  }u  |)rüfen  üermag, 
unb  einzelne  oft  unfd^einbare,  aber  in  ber  S^olge  entfd^eibenb  lotrtfame  SRänget 
mögen  bei  ber  ungel^euern  Sludbel^nung  einem  nod^  fo  aufmerffamen  Suge  mit« 
unter  entgelten.  SlUein  ed  toaren  bo^  bei  ber  83el^anbtung  bed  oerunglücften 
laueS  einige  »irffid^  unoerjei^Iid^e  ©^orgtoß^eiten  »ürgelöramen,  »etc^e  grnijb« 
fägüd^  l^ätten  oermieben  merbjen  foQet).  @o  ttiax .  j.  S9.  bie  Jilmf|)tnnung  ber 
Armatur  ju  jmei  £§eUen  an  jmei  oerfd^iebene;  Käufer  auf  gegeben,  unl)  babei  bie 
iRüdffid^t  auf  bie  fpätere  Sereinigung  berartig  überfel^n,  bag  in~ber  einen  ^dbnt 
bie  @ifenbräl^te  nad^  red^ti^,  in  ber  anbern  nad^  linld  umfponnen  n)erben  lonnten, 
tooburc^  naturgemäß  an  ber  SerbinbtingdfteQe  ein  fd^mad^er  $nnlt  entftel^en 
mn^tt,  d^xvitx  l^atte  man  baS  ftabel  ntel^rere  iUtonate  lang  auf  bem  Onai  ju 
®re,entt)id^  in  ber  ©onncnl^ite  trodten  liegen  Idffen,  fo  bag  feine  3föKrüng,  ba 
bie  (S^uttaperd^a  an  ber  Suft  (^id^t  üerbirbt,  bereite  oor  ber  Segung  an  mand^en 
©teilen  fel^r  gefd^toöd^t  fein  mod^te.  Site  infolge  beffen  baS  gelegte  Äabel  an 
feiner  Seitungi^fraft  oon  Sag  }u  S^ag  oerlor,  beging  man  obenein  ben  f^el^ler,  bie 
cleltrifd^en  Seiftungen  baburd^  gu  erjtoingen,  ba|  man  immer  ftärfere  ©tröme  in 
?ln»enbung  brachte.  3e  fräftiger  aber  ber  ©trom,  um  fo  mel^r  nu^t  er  bie 
Leitung  ab,  unb  fo  mar  ed  fein  SBunber,  menn  fd^lieglid^  baS  gequälte  ^abel 
gang  oerfagte.  SBeiterl^in  war  man  aud^  bei  bem  erfien  ©jpcrimente  ber  Äabel* 
legung  mit  ber  ©infd^iffung  be8  Zant^,  auf  bie  ebenfaHö  -fel^r  oiel  anfommt, 
jiemlid^  forgloS  umgegangen.  !J)ie  glatte  älbmidtlung  bed  S^aued  oom  ^intert^eil 
be§  ©d^iffe§  x\t  oon  einer  oorangegangenen  umfid^tigen  @inlabung,  oon  ber  fle 
gleid^fam  bie  Äel^rfcite  bilbet,  burd^auS  abl^ängig,  ba  beim  SJerfenfen  ba8  Sau 
ol}ne  bie  geringfte  ©törung  abroflen  unb  in  ber  ©efd^teinbigfeit  feined  ^düt^ 
möglid^ft  mit  ber  ©d^nettigfeit  beS  ©d^iffeS  übereinfliminen  muß.  2)ie  fleinfie 
iWad^läfflgfett  bei  Slnorbnung^  ber  eingelnen  SRinge  mäl^renb  beö  ®inf(^iffen8 
fann  fpäter  beim  abrollen  eine  ©d^leifenbilbung  unb  unter  Umftänben  ben  ©rud^ 
beg  fiabetö  gur  S^olge  l^aben.  3m  Saläre  1857  oerful^r  man  in  biefer  ^M' 
fid^t  fo  forgloiS,  baß  man  bamate  eine  ber  fünf  ßabetlagen  in  unmittelbarer 
iWäl^e  ber  ©d^iff^mafd^ine  placirte,  ol^ne  biefelbe  gegen  bie  3Bärme,  »elc^c  aiülS 
bem  äßafc^inenraum  au§ftra]^lte,  gel^örig  gu  fd^üi^en.  Hbgefel^en  l^ieroon  mar 
übrigen^  bie  9lu3legemafd^ine,  an  meld^er  ba§  ^abel  l^erabroHte,  oon  fo  mangels 
l^aftex  ^onflruftion,  baß  man  ben  erfolgten  9rud^  bed  ^abete  fel^r  begreiffit^ 
^et;  :  Sßenn  mark  f ??eißd^  immer  auf  eine  rul^ige  ®ee  unb  gleid^mäßige  .Stftfe 
t|ll[imJi;Mn«ite;..f»;u?ßtlie  mört  anftAttrber.einfad^en Trommel  ober  Älilfe  . laufe 
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einer  befonberen  STbmirfCunggmafd^ine  bcbürfen.  3)ic  SRüdffid^t  auf  cintrctcnbc 
©türme  unb  ntöglid^e  iai)t  Untiefen  mad^t  ober  gerabe  für  bie  5Route  burd^  ben 
3{t(antifd^en  O^ean  eine  (eid^t  ju  l^anbi^abenbe  SluiSlegemafd^ine  unumgänglid^ 
notl^menbig.  (infolge  jener  mibrigen  @inf[üf[e  mürbe  nämlid^  ein  frei  l^erab« 
(aufenbed  ^aitl,  nai)  ben  @(efe^en  ber  ©d^mere,  unter  Umflänben  feinen  ^aU 
immer  mel^r  befc^teunigen,  ol^ne  bag  bie  ©efd^minbigleit  be0  @d^tffe3  in  gleid^ent 
SDta^e  junel^men  fönnte.  3fn  furjer  Sdt  »ürbe  alfo  oiet  mel^r  Äabel  oblaufen 
unb,  inbem  pc^  lefttereö  in  Slingellinien  auf  bem  ÜReereSboben  nieberlegt,  ein 
bcträd^tlid^er  SJertup  öon  Äabet  entflel^en.  Slnbererfeit§  bürfte  aber  aud^  ber 
Sauf  be«  iaueS  nic^t  fo  fräftig  gel^emmt  »erben,  bag  baS  ©d^iff  p(^  fd^neffer, 
afe  ba§  Äabet  abläuft,  fortbewegte,  toeit  legtereS  fonfl  auf  bem  iWeereSboben 
eine  il^m  üieOeic^t  nad^tl^eitige  ©pannung  ju  ertragen  l^ätte.  3)a  nun  ba§  Sahti 
auf  bem  SKeereSgrunbe  Pd^  ber  geraben  Sinie  mögtid^p  näl^ern  unb  bod^  feine 
©pannung  in  feinem  Innern  erfeiben  foll,  fo  ip  bie  änicenbung  einer  eigenen 
3[uiS(egemafc^ine,  meldte  bie  ^bgleitung  beiS  ^abetö  regulirt,  üon  fetbp  geboten. 
S)iefelbe  bepelzt  an^  einer  Parfen  83rem8öorrid^tung  unb  einem  Äraftmeffer  ober 
S)^namometer,  wetd^er  PetS  bie  augenbtidflid^e  ©pannung  anjeigt  3e  nad^bem 
bie  S^iefe  beS  SKeereS  pd^  änbert  ober  anbere  SinPüffe  jur  ®ettung  fommen, 
mug  ber  S)rudt  ber  Sremfen  oermel^rt  ober  oerminbert  »erben,  bamit  bie 
©pannung  petS  bem  ®e»id^t  beS  fenfced^t  in§  äRecr  l^inabfaufenbcn  Äabefö 
mögüd^P  gfeic^  bleibt.  9?immt  bie  Siefe  unb  bamit  baS  ©eteid^t  beg  l^erab* 
l^ängenbcn  STaueä  ju,  fo  iP  bie  93remfe  angujiel^en,  im  (Segenfatte  aber  ju  tüften. 
©0  ip  oon  einem  richtigen  SRanöoriren  mit  ber  SluStegemafd^ine  ber  Erfolg  be^ 
gangen  Unternel^men^  einer  ^abeUegung  abl^ängig  uub  bie  99ebeutung  ber 
9)Jafd^ine  »irb  nod^  baburd^  erl^ßl^t,  ba|  berfetbe  Slpparat  gugleid^  atö  Sluf* 
winbemafd^ine  benu^t  »erben  fann,  »enn  eS  barauf  anfommt,  baS  Äabet  bcl^uf^ 
Prüfung  unb  ^uSbePerung  einer  fd^abl^aften  ©tetle  »icber  in  bie  ^'6f)t  an  93orb 
JU  fd^affen.  ®iefe  Operation,  für  »cld^e  bie  fragtid^e  SKafd^ine  aßc  Semegun- 
gen  in  entgegengefeftter  SRid^tung  gePatten  mu§,  ip  bei  ber  »irfüd^en  SSSieber* 
aufnal^me  bei^  großen  Unternel^menS  im  3al^re  1865  mehrmals  in  f?rage  ge^ 
fommen  unb  mit  §ütfe  be§  bamatö  gebraud^ten,  oielfad^  oerbefferten  Slpparate^ 
auc^  auSgefül^rt  »orben. 

Sei  ber  erpen  ÄabeHegung  »ar  »eber  ^rofeffor  ffil^itel^oufe,  ber  erPe 
^^^pfer  ber  2:etegrap]^en'®efeflf^aft,  mit  an  Sorb  ge»efen,  no^  geftatteten  bie 
eteftrifd^en  Apparate  irgenbmie  juoerlöfpge  "ißroben  in  betreff  ber  SeitungSfäl^ig* 
feit  unb  l^inreid^enben  Sfotirung  beS  Äabefö.  3^ür  bie  neue  ß^pebition,  toel(|e 
oon  mel^reren  auSgejeid^neten  ©(eftrifem  begleitet  »erben  foüte,  l^atte  ^rofeffor 
Sl^omfon  ein  fel^r  oerläfpgeS  ©piegelgaloanometer  eingeführt,  »eld^eg,  nad^ 
öfteren  3been  üon  (Saug  unb  ^oggenborf  fonPruirt,  nid^t  btoä  baju  biente,  bie 
Äabeßüd^tigfeit  l^inpd^tlid^  ber  Leitung  unb  3fofirung  in  jebem  Slugenblidf  ju 
prüfen,  fonbern  aud^  jngleid^  at§  ©ignalapparat,  »ie  fpöter  ate  ©pred^inprument 
für  ben  »irfttd^en  ©epefd^enoerfel^r  j»ifd^en  ©uropa  unb  Slmerifa  benufet  »erben 
foDte.  SBeiterl^in  »ar  bie  Sefegrapl^emOcfeüfd^aft  bebac^t,  eine  mögtid^P  genaue 
llnterfud^ung  ber  für  baS  Äabel  beftimmten  Sagerpätte  oornel^men  ju  taflen. 
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3toar  l^attctt  bic  älteren  ©oitbirungen  be§  SWecreSbobenS  i^tüifd^cn  3rIonb 
iitib  9Jcn}*5JouttbIanb  bereits  gegeigt,  baß  fluf  biefer  ©trerfc  im  Slügemeinen  feine 
jäl^en  Steigungen  unb  ©enfungcn  öorfommen,  uielmel^r  meiftentl^eilS  regelmäßige 
fanftc  äbbad^ungen  \\ij  finben.  Um  icbod^  in  biefem  fünfte  fic^cr  gu  ge^en, 
fam  e3  barauf  an,  groben  au$  bem  ÜReereSgrunb  l^erauf  gu  Idolen,  au§  bcnen 
man  mit  einiger  3ut)er(äffigfeit  auf  bie  Sefd^affenl^eit  bed  SobenS  unb  fomit  aud^ 
auf  beffen  Steigung  ©d^Iüffe  jiel^en  fonntc.  ^iergu  bient  gemöl^nUd^  ber  S3roo!e* 
fd^e  Apparat,  beffen  SBirfung  barauf  bcrul^t,  baß  ber  finfenbe  Sörper  unten  eine 
mit  lalg  ausgefüllte  Vertiefung  l^at.  Seim  SCufftoßen  auf  ben  ®runb  brütfen 
fid^  Heine  lofe  Äörper  in  ben  Satg  ein,  ober  mo  nur  narfter  e?cte  oorl^anben  ift, 
brüdft  fid^  biefer  ab.  auf  biefc  SBeife  fann  man  an^  Siefen  ton  einer  l^alben 
bcutfd^en  SKeife  ben  3Kecre§boben  unterfud^en.  9tac^  ben  ßrgebniffen  ber  ba* 
malS  auSgefül^rten  ©onbirungen  erfannte  man  nun,  ba§  in  ber  SRäl^c  ber  irifd^en 
Äüftc  ber  üKeereSgrunb  gunäd^fl  fanbig,  fobann  fetfig  ift  unb  größere  Steigungen 
bcffclben  fic^  erfi  ttXüa  50  S^^eilen  feemärtS  einfteflen,  »o  auf  eine  ©trecfe  öon 
2^2  SWeiicn,  meldte  man  bal^er  ben  irifd^en  9(bl&ang  nennt,  bie  3)iffeveng  ber 
einzelnen  Jicfen  big  auf  2200  SWcter  anfieigt.  3^enfeit  beS  irifd^cn  Slbl^angeS 
bleibt  ber  95oben  auf  eine  lange  Entfernung  öon  beinal^e  300  beutf^en  SDteilen 
ücrl^äftnißmäßig  eben  unb  geigt  l^ier  nirgenbmo  eine  größere Siefe  ate  44Ö09J?etei*. 
SDiefeS  Selegrapl^enplateau,  »ie  eS  gcwöl^ntid^  genannt  »irb,  ift  nun  ber  Segung 
eines  ÄabclS  überaus  günjlig,  unb  nur  an  ben  beiben  ©teilen,  »o  fid)  ber  äBeg 
ben  lüften  näl^ert,  treten  einige  plöfelid^e  liefeuDeränberungen  ein,  bic  iebod) 
ebenfaflS  ber  Segung  ftc^  nid^t  abfolut  l^inberlid^  ertoeifen.  Stad^bem  biefe  Sc- 
rul^igung  gewonnen  »ar,  ingmifc^en  bie  ^ftiengeid^nungen  für  eine  SBieberl^oIung 
beS  großen  Unternel^menS  langfam  mieber  gugenommen  unb  bie  @umme  Don 
5V4  SKiÜionen  2War!  erreicht  Ratten,  fc^ritt  nunmel^r  im  5lnfang  beS  Sal^reS 
1864  bic  IranSattantifd^c  Sctegrapl^engcfcIIfd^aft  gur  93cf orgung  cineS  gmedf* 
entfpred^cnben  ÄabclS.  Sei  ber  ^erftedung  ging  man  bieSmat  mit  ber  aflcr* 
größten  SJorpd^t  gu  aSßerfe:  afleS  bei  ber  Äonpruftion  beS  neuen  SaucS  gu 
»crwcnbenbc  SKatcrial  mußte  in  betreff  feiner  Sauglic^feit  einer  eigenen  Äom* 
mifflon  Dorl^er  gur  genauen  ^Jrüfung  oorgetegt  tocrbcn. 

aWit  SfJüdfftd^t  auf  bie  (eid^terc  ©efä^rbung  an  ben  Äüften  burd^  aBeßen- 
fd^fag,  ©d&iffSanfer  unb  Sl^ierangriffe  mürben  bic  Äüftenenben  weit  ftärfcr  um* 
pangcrt,  a(S  ber  für  bic  Sieffee  befttmmte  ^aupttl^cit.  3^ür  bic  Äüftenenben  murbc 
eine  5Irmatur  auS  gtoötf  ©ifcnli^en  gemäl^tt,  bercn  jcbe  auS  brei  galoanifirten, 
b.  1^.  mit  3in*  übergogenen,  fafl  einen  Siertctgoß  parfen  (Sifcnbräl^tcn  bepe^t,  »0* 
burd^  pd^  ber  S)urd&mcffer  beS  ÄüPcnfabclS  auf  ettoa  6  Zentimeter  Pcüt.  ®affelbc 
ip  für  bie  irtänbif^c  Äüftc  auf  27  ilReilcn,  für  3?ett)-f?ounbIanb  auf  3  SKeiten 
Sänge  bered^net  unb  nimmt  !urg  oor  ber  ©tefle,  too  eS  in  baS  Sieffccfabcl  über* 
gel^t,  auf  eine  Sänge  oon  500  ^cter  attmäl^lidö  an  3)idfe  ah,  bis  eS  am  Sercini* 
gungSpunfte  bem  ißauplfabel  an  ©tärfc  gfeic^fommt  SaS  gange  Äabet,  mcld^eS 
im  3uni  1865  üodenbct  »ar,  micgt  über  82,000  gentner  unb  fonntc,  ba  man 
bieSmat  »egen  einer  einl^citUd^cn  Slftion  Don  ber  SScrtl^eilung  auf  mcl^rcre 
fjal^rgeugc  abfeilen  tooKte,  auf  nur  einem  eingigcn  ©^iffe,  bem  großen  £)pcn* 
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f al^tcr  (®rcat  ßaftcrn);  unlcrgcbrad^t  »erben.  3)ag  bicftr  getoaltigi  ©d^iff ^f oIo§ 
bamatd  fd^on  Dorl^anben  mar,  t{!  einer  iener  glüdßd^en  Umfianbe,  mte  fte  fo  oft 
bie  erfolgreid^e  SDurc^fül^rung  etneS  Unternel^mend  begünftigt  l^aben.  3)urd^ 
jwei  ^ülfdfd^iffe  mürbe  in  neun  oerfd^iebenen  g^al^en  bie  gefammte  ^abelmaffe 
bem  ,,®reat  (£af!ern"  gugefttl^rt  unb  mittete  einer  befonbem  @inminbung§« 
mafd^ine  in  brei  baju  befiimmten  grogen  Senbern  bed  Stiefenfd^iffed  aufgerollt. 
3)ie  l^eitung  bed  ganjen  Ünternel^menS  mar  in  bie  $anb  bed  ^^ngenieurd  (Sanning 
gelegt,  unb  ein  ganger  ©tab  Don  ©teftrifern,  barunter  bie  Ferren  be  ©ant^, 
^arle^  unb  Sl^omfon,  ging  mit  an  S9orb.  3)iefelben  flanben  mit  einer  9Reil^e 
anberer  @Ieftriter  auf  bem  $!anbe  in  fortmäl^renbem  9{a)>f>ort,  inbem  fte  mdl^renb 
ber  ^abeUegung  nad^  einem  oorl^er  Kar  oorgejeid^neten  $(ane  in  beftimmten 
itnb  nad^  juoerläffigen  Sl^ronometern  abgemef[enen  3^iträumen  ©ignale  l^in  unb 
l^er  auiSmed^felten.  Sltö  S())))arat  l^iergu  biente  ein  ©piegelgaloanometer,  ä\)n^ 
üij  Um,  ber  nad^gel^enbS  atd  arbeitenber  ^pfiarat  auf  ben  betben  Snbftationen 
tnfiaHirt  mürbe  (f.  meiter  unten),  hiermit  lieg  fld^.  nid^t  nur  bie  üöDfe  Unter* 
bred^ung  beS  eleftrif d^en  ©tromeS,  mie  fie  g.  83.  ein  95ru^:beS  Äabete  jur  golge 
l^ötte,  fonbern  jcbe  nod^  fo  geringe  SDlinberung  feinet  8eitung§fraft,  mie  fte  g.  8. 
ein  jjel^ler  in  ber  3folirung  mit  pd^  fül^rte,  fofort  erleniten  unb  fogar  bis  auf 
eine  gemiffe  Entfernung  in  ber  gangen  ^änge  bed  ^abefö,bered^nen. 

9?ad^bem  in  fo((|er  äBeife  Wlt^,  ma§  menfd^Ud^e  ^raft  unb  Umftd^t  gu 
leiflen  üermag,  bei  ben  SSorbereitungen  für  bie  gro^e  S^pebition  vereinigt  mar, 
nal^m  bie  ?egung  be§  Rahtt^  im  3uti  beS  ^ol^reiS  1865  üon  ber  irifd^en  flüpe 
aus  il^ren  ätnfang.  SWan  l^atte  l^ier  für  baS  Äü|len!abel,  meld^eS  ein  ffeinet 
^ülfSbampfer  öcrfcnftc,  atö  äuSgangSpunft  bie  efoitl^ummerum^^Sai  bei  SSalentia 
in  ;3^(anb  gemäl^U,  meldte  fid^  mie  ein  fianal  ind  Sanb  erfhedFt  unb,  nur  nad^ 
äBeften  offen,  burd^  l^ol^e  flippen  gegen  SJinb  unb  SBeQen  gefd^üftt  ift.  3[m 
23. 3u(i  mürbe  baS  Äüfienfabcl  mit  bem  Sieffeef abe(  auf  bem  „®reat  ©aflem" 
gufammengef))(eigt,  melc^er  nunmel^r  feine  bebeutungSt)otIe  f^al^rt  nad^  Sßeften 
antrat,  ^m  erften  Soge  ging  SlßeS  gltidffid^  oon  ftatten,  aber  fd^on  in  ben 
iiäd^ften  Sagen  mürben  mel^rmatö  mit  ^ülfe  bed  ©aloanometerS  fd^abl^afte 
©teilen  im  Äabel  entbedtt,  bie  man  jebod^  leidet  auffanb  unb  auSbefferte.  ©o 
l^atle  baS  ©d^iff  bis  ju  «nfang  «ugufl  bereits  über  200  beutfd^e  SReilen  gurtidf* 
gelegt,  als  fi^  mieberum  bie  lüeitung  unterbrod^en  geigte  unb  bie  regelmäßig  oon 
ber  irifd^en  ^üfle  abgefd^idften  ©ignale  ausblieben.  9)?an  mn§te  eine  ©trecfe 
meit  baS  ^abel  mieber  aufminben  unb  gu  folc^em  3^^^^^  baS  ©d^iff  l^alten  laffen. 
3)iefer  ©tiflftanb  mar  infofern  oerberblid^,  als  eine  l^eftige  ©trömung  bcÄ 
SReereS  baS  ©d^iff  in  eine  unl^eilooKe  SRid^tung  oon  bem  ^abel  abtrieb.  3)aS 
(entere  erl^ielt  einen  gefä^rlid^en  ^ni  unb  riß  ))l($^lid^  oor  bem  3)Qnamometer  ab, 
inbem  eS  über  ben  ^ug  beS  ©d^iffeS  gurüd(  in  bie  Siefe  oerfanf.  Unbefd^reib« 
tiä)  mar  bie  99eftürgung  Slder,  bie  ben  SSorfaQ  mit  anfallen,  unb  als  bie  ^unbe 
baoon  ftd^  über  baS  meite  ©d^iff  l^in  ocrbreitele,  bemächtigte  fld^  eine  gemattige 
Aufregung  ber  ©emütl^er.  ?lber  rul^ig  breitete  ftd^  J)er  fonnige  ÜKeereSfpiegel  bis 
jum  fernen  .§prigonte  ouS,  unb  fein  ^ngeid^en  betrfetf  ben  Ort^-ioo  joeT>en-Vi4 
A^X^S^ttj^fiejn  i^offttii^j^^^  ,:   :    •   :r  ;  .1 -^  ,!    .'  'o 
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Stoti  ©rütl^citc  bcr  ntül^cüoffcn  Arbeit  toarcn  gtüdffid^  öoffcnbct  g^tocfctt^ 
snb  aQe  j^l^eUnel^mer  barin  einig,  bie  ^xui^t  fo  meler  ^nfhengungen  xdä^t  fo  Uid)^ 
ttn  Kaufes  oud  ber  $anb  ^u  geben.  3Ran  ging  an  ben  Serfuc^,  bag  ^abe( 
mittete  fünfarmiger,  an  Sifenbral^ttauen  befefitgter  Xnler  üom  3ReereSgrunbe 
tt)ieber  l^erauf  jul^olen,  unb  bejeid^nete  bie  @teQe,  t)on  n^eld^er  aud  ia^  (S^periment 
unternommen  merben  foßte,  mit  einer  großen,  auf  einem  fjloffe  rul^enben  S5oj[e^ 
»etd^e  burd^  ein  auS'gefd^nitteneiS  (angeiS  @tü(!  bed  ßabeborratl^ed  mittefö  etne§ 
fogenannten  ^iljanferS  auf  bem  Soben  Jeflgel^alten  tourbe.  Slllein  fo  treffßd^ 
aud^  biefe  le^tere  ^a^xt^tl  \xd)  bemäl^rte,  fo  mü§te  man  fid^  bo(^  bei  ber  eigent^' 
Itd^en  Arbeit  beiS  herauf roinbend  mittetd  jlarfen  Sifenbral^teiS,  beffen  Sorratl^ 
»ir  im  SSorbergrunbe  unferS  Silbeg,  mit  ben  arbeiten  gur  SBieberaufnal^me  :c., 
auf  bem  ,,@^reat  Saftern"  gelagert  feigen,  gel^n  S^age  lang  in  oergeblid^en 
Slnflrengungen  ab.  3)reimal  glaubte  man  toirßtd^  bad  fiabet  gefaßt  gu  l^aben^ 
inbeffen  jebeSmat  gerrig  beim  ^eraufgiel^en  mieber  ba§  Xau  unb  faul  in  bie 
2iefe  be8  aReereS  gurüdf. 

Snblid^  mar  aDer  Sorratl^  an  Sifenbral^ten  für  baS  ^eraufmtnben  er^ 
fc^öpft,  unb  traurigen  $ergen§  feierte  bie  (S^pebition  am  17.Sugufi  nad^  Srtanb 
jurüdC.  Dbfd^on  nun  auc^  nad^  biefem  üRißerfoIge  mieber  neue  Sorfd^Iäge  gu 
einer  anbermeitigen  $erbinbung  gmifd^en  @uropa  unb  Slmerifa  auftaud^ten,  \ty 
fanben  alle  berartigen  SSorfc^täge  bod^  bei  ber  pegreid^en  3w^c^pc^^t,  mit  metc^er 
bie  2^elegrap]^en^®e|etti(^aft,  oon  bem  enblid^en  ßrfotge  il^reS  Untemel^meiiS- 
übergeugt,  baffelbe  betrieb,  feine  Sead^tung.  9Rit  mal^rl^aft  bemunbernStoertl^cm. 
ÜRutl^e  fud^ten  bie  l^ntereffenten  in  ungebrod^ener  Energie  bie  ungefäumte 
äßieberl^olung  ber  @|:pebition  oorgubereiten.  Sticht  oie{  meniger  atö  tau[enb 
iIRei(en  ^abeloorratl^  lagen  gkoar  nu^IoiS  auf  bem  Stoben  be§  Sltlantif^en 
Dgean§  unb  2 1  äRill.  9Kar!  maren  ol^ne  einen  anbem  ©eminn  oerauSgabt,  al§> 
baß  man  eine  neue  Sieil^e  erfi  nod^  gu  oenoertl^enber  (Srfal^rungen  gemacht  unb- 
bie  9Rögtic^feit  erprobt  l^atte,  ba§  Sabel  noc^  an&  einer  !£iefe  oon  4000  SDteter 
gu  lieben  unb  im  liefroaffer  beS  DgeanS  Sojen  ouSguIegen. 

älber  biefe  mie  anbere  ©rfal^rungen  nunmel^r  gu  einem  enbKc^en  @rfoIge 
auSgubeuten,  oerlor  man  feine  3^'*  unb  ixaä^k  in  furger  Srifl  »icber  ein 
Kapital  oon  12  äJtidionen  SDtarf  gufammen.  2)aS  neue  Haiti  ließ  man 
in  allen  mefentlid^en  fünften  bem  foeben  oerloren  gegangenen  Stau  äl^nlid^ 
geftalten  unb  gu  glcid^cr  Qtit,  um  ba§  oorj^l^rige  Xau  ergangen  gu  fönnen,. 
einen  weiteren  Sorratl^  oon  etma  700  ÜReiten  l^erfteHen.  Äbgcfel^en  l^icroon 
fam  eS  barauf  an,  eine  gwedf gemäßige,  burd^  ®ampffraft  betreibbare  ?luf»inbe* 
mafd^ine  gu  fonftruircn  unb  eine  S(nga]^t  Sojen  gu  befd^affen,  ba  man  ben  ^lan^ 
bad  oorjäl^rige  ^abel,  menn  irgenb  tl^unlid^,  gu  üermertl^en,  im  Sluge  bel^ielt. 
@nblid^  »urben  auc^  in  ber  3^if^^n2^it  bie  eleftrifd^en  älpparate  noc^  beträd^t^^ 
tid^  oerooUfommnet,  um  mit  ber  äußerflen  Seid^tigfeit  etmaige  ^^el^Ier  gu  befiimmen 
ober  fd^abl^afte  ©telüen  im  S^au  nac^guteeifen.  ©o  fonnte  ftd^  bereite  im  nöd^fien 
3a]^re  (1866)  ber  „®reat  ©ajlern"  gum  gmeiten  SRale  auf  ben  SEBeg  machen; 
er  oerließ  am  13.  tü^iii  1866  Salentia  unb  überbrad^te  nac!^  einer  gtüdfßd^en 
gal^rt  oon  oiergel^n  Sagen  baS  ©nbe  bei  ol^ne  erl^eblid^e  Störungen  oerfenften 
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^aitti  bei  jenftitigen  jtüftt.  2)2it  ungeheurem  ^ubet  tourbc  in  ^earlS  CEontcnt' 
609  in  ÜieB'Sounlilanb  ber  große  Dptenfa^rer  am  27.  3uli  fieroiflfommntt. 

atSbfllb   flogen  bte  OratufationSbepef^en  jroifc^en  Otlonb    unb  SRew 
(^ounblanb  t)in  unb  ^er,  iselc^e  j^uitäc^fl  bit  iTlireßoren  ber  Kompagnie,  fobann 
bie  ©ouDetäne  ber  bet^eitigten  ©taateit  auSmec^feCtcn.     ?tai^bcm  in  ncnigen 
Stagen  auij  bie  SSerbinbung  ^ten^S^ounblanbS  mit  bcnt  amcritantf^eu  ^t^Itinbe 
^ergefteEt  mar,  (onnte  am  4.  Itugufl  1866  bie  tran8atlünti!(^e  Pinie  bem  flöge' 
meinen  3iei(t§r  übergeben  werben.     Sffid^renb  man  aber  iu  beibeu  SBeltt^eiten 
fi(^  no(^  ber  i^eube  Über  ben  enei(^len  g(üil(i(^tn  @rfo(g  ^ingab,  gingen  bie 
emften  Hßänner,  isclc^e  baä  gtoge  Unternehmen  ju  ©taube  gebracht,  icieber  f)m' 
auS  in  bie  offene  @et,  um  noi^  baS 
im  3a^re  1865  wrlorene  Äabel 
nieber  oufjufif^en  unb  ju  einer 
jmeiten  tranSattflnttft^en  Sietegia: 
p^enlinie  ju  ergangen. 

ÜRilten  im  Öjean,  in  einer  S'iefe 
ton  3450  aSeier,  lag  baS  Dor« 
ja^rigeßabel  begraben,  unb  Iäng|l 
ttiöreu  bie  an  jener  SteQe  einji  Bev= 
anfeiten  ^Bojen  buri^  ©türm  unb 
SBogen  Dertriebtn ;  nur  ojironomiff^e 
Seftimmung  tonnte  auf  bie  rii^tige 
©pur  (eilen,  nur  bem  jUDerläifigen 
.gufammenmtiFen  aQer  Gräfte  tonnte 
bie  gtüifli^e  äßieberaufna^me  beS 
cerfuntenen  fflobetS  gelingen. 

Srei  ©^iffe  fottten  in  bet  iHic^' 
tung  ber  Sabettinit  bflS  Zan  fln 
oerfi^iebenen  ©teßen  gu  faffen 
fudicn,  unb  mä^renb  ba3  ^ierburdi 
gehobene  ©tflif  an  bem  einen  @nbe 
gebro^en,  an  bem  anbem  f^mebenb 

«mten  mnrbe,  foflte  ba8  mittlere    ^nt,  Un  mi  m  wti«niten  »a6ri«  bn'üin'it. 
©f^iff  ba3©tU(tfeIb|t  anbflSXageS' 

lic^t  ^eben.  9Iac^  Dielen  oergcbli^en  SInfttengungen  mar  enbti(^  bie  günftige 
@teQung ,  mie  fit  bie  3]Iu{tiation  oetanfdiautic^t,  erreii^t,  unb  man  fonnte  an 
bie  Operation  beS  ätufminbenS  ge^en.  ^Diefe  Aufgabe  fie(  bem  „®reat  @a{lem" 
(9hr.  JI.)  ju,  Bjä^rcnb  eine  ^albe  SÜIeiU  roefttid)  (bei  9}r.  III.)  baä  ^abtl 
buri^  baS  ©4iff  „ätiebma^",  jur  Srleit^terung  beS  SlufttiinbenS,  obftt^ttid) 
gebro^en,  etwa  brei  oiertel  Sfieilen  öplic^  aber  burc^  eine  SBoje  mit  .®reifon!er 
f^mebenb  erhalten  touibe. 

2)ie  9io^t  Bar  milb,  bie  ©ee  fpiegelglott,  unb  ber  SKonb,  »elc^r  fid^  bann 
unb  Dann  geigte,  gab  ben  $Irbeitem  ^inrei^enb  !Si<i^t  fKr  i^re  arbeiten.  SlÜt  jebem 
Sabcn  lau,  ber  auf  bem  „®reüt  ©afJem"  über  bie  irommet  gelangte,  »u^8  bie 
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Spannung  ber  gefammten@d^tffSmannfc^aft;  atö  enblid^  furj  Dorl'U^r  9tad^tö  ber 
Slücfen  bed  ^abefö  über  bent  99Safferf)}Uge{  i^ä)\txi,  ging  eS  (eife  Don  äRunb  ju 
üßunb:  ,,6g  ifl  ba,  ed  ifl  ba!"  Aber  fein  Doteiüger  fjreiibettruf  erfd^oß;  bie  ©r*» 
fal^rung  l^atte  fc^on  mteberl^olt  bemtefen,  mte  nal^e  üor  bem  @(ettngen  bieS  gtoge 
äßerl  no4  an  irgenb  einem  unerwarteten  3R>if(i^enfa(Ie  fd^eiterte.  @o  befanb  fic^ 
bie  gange  SRannfc^aft  auf  bem^Jerbed  in  allergrößter  @))annung;  an  ba^@(^(afen 
badete  9{iemanb.  @iS  mar  beinal^e  4  Ul^r  gemorben,  el^e  man  ein  l^inreid^enbe^ 
©tüd  beS  an  93orb  gemunbenen  ^abelenbeS  in  ben  Unterfud^ung^ranm  fd^affen 
fonnte.  SiaeS,  »aS  irgenb  fonnte,  brängte  [\ä)  l^icr  gufammen  um  bie  ^erfon 
be3  ©teftriferS  SBiDougl^bij  ©mitl^,  ber  fofort  ben  fiupferbral^t  beS  Äabetö  ent* 
^üöt  unb  mit  ben  Ofnjltrumenten  in  SSerbinbung  gebrad^t  l^otte.  Sauttofe  ©title 
l^errfd^te,  burc^  nid^ti^  at^  burc^  bad  Xxdtn  beS  Sl^ronometer^  nnterbrod^en. 
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^arte  bec  9ioute  bed  atlanttfdien  ßabeld  bon  1866. 


2)ag  erfte  ©ignal  ging  nod^  SSoIentio,  lebl^aft  flog  ber  Sid^tjeiger  auf  bem 
©afoanometer  l^in  unb  l^er  unb  fiel  bann  »ieber  in  iH\ä)t,  3n  tiefem  ©d^meigen 
l^arrten  Sitte,  aber  feine  Slntwort  fam.  3^ünf  lange  unb  bange  ÜWinuten  t)tx^ 
jlric^en,  ia  gab  ber  ®(e!tri!er  ein  jmeiteS  ©ignal  nad^  3clanb,  aber  aud^  bieS* 
mal  ol^ne  ©rfolg.  Sltö  nad^  »eiteren  fünf  SKinuten  baS  britte  ©ignal  erfolgte, 
fal^  man  !aum  eine  aRtnute  barauf,  »ie  fid^  ber  Sic^tgeiger,  gleid^fam  au§  eigenem 
antrieb,  bewegte:  bie  SRüdfantmort  au§  SSalentia  »ar  eingetroffen,  unb  laute 
i?reube  brctd^  nunmel^r  au§,  Äanonenfd^üffe  erbröl^nten,  8lafetctt  jifdjten  in  ben 
anbred^enben  Sag  l^inein,  um  bie  Segleitfd^iffe  ^u  benad^ric^tigen.  5Wad$bem 
bann  ba§  aufgefunbene  fiabclenbe  mit  bem  Dorrätl^igen  @rgänjung8ftüd  ju* 
fammengejpleigt  »ar,  feßte  fid^  ber  „®reat  ®aflern"  in  ber  g^rül^e  beS  2.  ®c^)= 
tember  in  Seioegung  unb  !am  nad^  einer  glttdflid^en  B^al^rt,  bie  nur  nod^  einmal 
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tiur^  bii8  Sottommen  cintS  jebot^  fi^ntll  iinb  leitet  uerbcfTtiten  ^e^IerS  untet" 
biot^en  tDuibe,  am  8.  <Septcm6eir  auf  ißeiD  =  ^ounbEanl)  an. 

<Bo  mar  nun  bad  gtoge  3itt  tn:ci<^t  unb  (Suropa  mit  ümeiif«  [cgar  bui(^ 
ein  boppelteS  ^anb  bcfi  geifügen  3$(irt{^r3  »erlnttpft.  3)tc  bctbcn  fiafiel,  meiere 
auf  btm  SBoben  beS  OjeanS  ttma  eine  ^alte  SReite  bon  einanber  oMJegenb 
jiemtif^  bie  biretle  ßntfernnngSlinit  jttiiii^en  bcn  bttben  fföfitnpuniten  wrfol' 
gen,  ^aben  einige  O^^tc  Dorttefflic^  geatbeilet  unb  ni^t  nur  ja^Ilofe  furje  'iif 
pefi^en,  fonbem  mitunter  auc^  gonjc  istaatSrcben,  ©i^tai^tenberi^te  unb  anbere 
Mftenftüde  befürbert.  3m  Äriegäja^t  1870  aber  ^a6en  fie  Beibc  bie  arbeit  plöß» 
l\d)  eingejleHt,  unb  märe  nii^t  glürfiit^er  ffieife  fi^on  eine  franiöpiiii'ametifanifdic 
Sinie  fertig  genefen,  |o  ^tte  bei  ganje  telegrap^ifi^  Shtte^v,  in  ben  SQeS 
fi^  f^on  fo  ft^r  eingelebt,  fttr  (ängeie  3^''  «ntbe^rt  iDetben  tnfiffen. 

©eit  bem  lietbft  1870  mugte  Me«  bnn^  baS  fianjürii^e  Anbei  ge^en; 
im  l^uni  1871  enb(i(^  fonnte  eined  bei  engiifi^en  AabeE  toiebev  aufgefijc^t  unb 
lepaiiit  unb  fo  bie  Sinie  neu  in  @ang  gefegt  nievbcn. 

«  n.  T. 


MufSnttn  bM  («tiiKerait  «aMI  Bon  1865. 

SDdS  franjSfif(^>ameii[anif(^e  Sabti  muibe  im  Sommei  1869  ani' 
gelegt,  ebenfalls  oom  „©leal  Saftein" ;  eS  ge^t  Don  SSiefl  auB  unb  enbet  auf  bei 
fleinen  franjöpf^en  Jfifdierinfel  ©t.  ^ierre  bei  aiem^Sounblanb.  SB  ifl  te» 
beutenb  länger  alS  \ia&  jmifc^en  ^xUni  unb  9ten'3^ounbIan1>. 

(£3  eiübtigt  nun  no^,  über  bie  SJebienung  bev  unter feeifd^en  ^ielegrap^en 
boB  Siöf^ige  fuij  ju  fageu.  5Bä^renb  man  p(^  fiü^ct  bie  ©liöme,  bie  ein 
Sieitel  beB  ffirbtreifeS  ju  butc^Iaufen  Iiatlen,  nic^t  träftig  genug  benten  roimte, 
^t  man,  fxeifi^  mit  ^o^em  Se^rgeft,  bie  grfo&rung  gemai^t,  baß  gerabe  bie 
f^iDü^ften  Ströme  bie  aQein  braui^baren  flnb.  @S  »erben  ba^er  nur  ein 
paar  \i)toaiie  3)aniell'f4<  Stcmente  benu^t.  Ser  äßunbei  grögted  ober  ifl  eS 
geioig,  ba^  felbft  ein  Sl^ipaiat,  ber  auS  einem  gintenen  g^ingei^ut  mit  ange^ 
fäuertem  SBaffer  befielt,  in  weites  ein  Supferbra^t  tau^t,  oijflig  auBieidienb 
befunben  moiben  ift,  um  jmif(^en  Suropa  unb  Sfmerita  gu  telegiap^iren. 
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^er  jetc^engebenbe  Apparat  befleißt  aud  ber  ^attztit,  bem  Stromioenber  unb  jiDet 
Drildfern,  bte  einzeln  igel^anbl^abt  merben  unb  Don  benen  ber  eine  bte  poftttDen, 
ber  anbere  bie  negatben  Ströme  entj'enbet.  Ser  Smpfang^apparat  if!  ein 
!(eine3,  ^öd^jl  emp^nbtid^ed  ©atoanometer,  ba§  auf  einem  gemauerten  unb  mit 
einer  Umfaffung  umgebenen  ^feiter  fielet.  Sin  zina  2  (Zentimeter  langer  3Ragnet 
l^ängt  in  einem  Seminbe  Don  überjponnenem  £upferbral^t,  bad  ein  paar  taujenb 
Umgänge  ^at.  %ud  ben  älud[c^Iögen  ber  ^aid  bt(ben  ftc^  nun  bie  Signale. 
Um  biefetben  aber  beffer  beobad^ten  ju  fönnen,  fielet  ouf  ber  ÜÄitte  beS  SDiäg* 
neten  ein  minjigeiS  Spiegelc^en  unb  eine  in  einiger  Entfernung  gegenüber  leintet 
einer  ©ammellinfe  aufgeftettte  Sampe  »irft  barauf  einen  fetten  gic^ipunft.  3)a 
bie  Sampe  etroaS  unter  ber  ^origontalebene  be§  ©piegetä  fle^t,  fo  »irft  biefer 
feinen  Stral^I  etmaS  nad^  oben  auf  eine  burc^  ®d^trme  bunfet  gel^attene  ^lad^e 
unb  fe|t  bort  einen  Sic^tpunlt  ab,  metc^er  bie  ^emegungen  ber  ißabel  bur^  ^in« 
unb  $ergel^en  roiebergiebt,  unb  gmar  infolge  ber  Entfernung  \taxt  oergrö^ert, 
in  einem  ©pietraume  oon  ttma  1  äWeter.  ®ie  ÜJlitte  bie|er  ©fala  ijl  ber  )fivitl^ 
punft;  bort  ftel^t  ia^  Sic^tjeic^en,  »enn  nic^t  telegrapl^irt  »irb.  ®ie  ängio* 
amerifaner  l^aben  nun  neben  einem  9l(p]^abet  ein  ®ignalbuc§,  bad  eine  große 
ÜRenge  393orte  unb  @äge  entl^ält,  bie  b(od  burd^  bie  (aufenbe  Qi^^tx  angebeutet 
werben;  bie  fjranjofen  begnügen  fid^  mit  3Rorfe'§  Slfpl^abet  nac^  ber  Siegel, 
bag  ade  ^uiSfc^Iäge  nac^  ber  einen  Seite  Striche,  nac^  ber  anbern  fünfte  be^ 
beuten.  3)er  empfangenbe  £e(egrap^ift  l^at  einen  (aufenben  ä)tor[e-^pparat  mit 
^anbgriff  oor  ftc^  unb  brücft  nac^  ä)?aggabe  3)ef[en,  roa&  i^m  bie  Si(^t|'fata 
jeigt,  Strid^e  unb  "iPunfte  in  ben  ^ßapievftreifen. 


äSetterer  Sliti^bnit  t>t»  tetcgrap^ifc^en  ä9i^eltne^e)^« 

!S)ie.ete!trif(^e  Zelegrap^ie  ifl  im  eigentßc^flen  Sinne  ün  Seltinflitut,  baS 
enbüd^  ben  ©ebanfenauiStaufc^  aKer  cioilifirten  Sänber  ber  Erbe  oermittetn 
foQ  unb  burd^  feine  beftänbige  Slu^bel^nung  fld^  biefem  ibeaten  3iete  tägÜd^  me^r 
nähert.  Snbem  bie  ^abel  ben  Slttantifc^en  Djean  überbrühten,  l^aben  fte  gugleic^ 
bie  ganjjcn  reic^gegßeberten  Sielegrapl^enne^e  9torbamerifa'd  unb  Europa'^  unter 
fid^  oerbunben.  3)ied  giebt  jenfeitd  fofort  eine  meitere  meftßc^e  Verlängerung 
um  bie  ganje  breite  Storbamerita'iS;  man  telegrapl^irt  ebenfo  bequem  nac^  ®an 
eJranciSco  am  Stillen  »ie  na^  9ten)'9)orI  am  Sltlantti^cn  2Keere,  eJcrncr 
mirb  eS  nic^t  lange  mel^r  bauern,  fo  bringt  eine  nörblic^er  laufenbe  Sinie  burc^  bie 
iBeringiSflrage  unb  oerbinbet  fic^  mit  ben  Seitungen  im  rufftfc^en  Hfien,  momit 
bann  ber  magifd^e  Siing  um  bte  Sibe  gefd^loffen  ifl  unb  brei  ^Beltt^eile  mit 
«inanber  gu  fpred^en  im  Staube  pnb» 

W,^  ba§  Unternel^men  ber  traniSatlantifd^en  ^abellegung  junad^fl  fd^eiterte 
unb  bie  Hoffnung  beiS  ©elingeni  auf  bem  9^uOpunfte  {lanb,  ourbe,  mie  gefagt, 
ber  $lan  gefaxt,  baS  3i^I  ^^  entgegengefe^ter  Stiftung,  auf  meftöftlic^em  SBege 
5tt  oerfolgen,  alfo  eine  Sanblinie  burc^  bai^  ungel^euve  rufftfd^e  ©ebiet  ju  führen, 
iit  bann  nur  burd^  bie  fd^male  SevingiSflrage  unter  See  ju  gelten  l^ätte. 


3)le  2Öerttclcgr(tp]^ie.  -  177 

®icfcr  fd^on  frül^cr  üon  öerfd^icbcnen  ©eiten  gefaxte  unb  mit  ücrfd&icbcncn 
3Wobififationen  in  Sorfd^Iag  gebrad^tc  $fan  toarb  gutcfet  burd^  bie  SJcmül^ungett 
bcS  Slutcrifancrg  Eofltn§,  toetd^ct  üorbem  bic  rufflfd^en  Sefi^ungen  im  norb* 
öfilid^cn  Slficn  öiclfad^  bereift  i^attc,  toirflid^  in  Slngtiff  genommen.  S)ie  9le= 
gierungen  SlugtonbS  unb  5Rorbamerifa'iJ  l^atten  il^re  Unterftüßung  5ugefagt,  eine 
atftiengefeßfd^aft  trat  gufammen,  unb  im  Qfal^re  1864  nal^men  bie  erf orber* 
fidlen  Unterfud^ungSarbeiten  il^ren  Anfang,  auf  ruffifd^er  ©eite  l^anbette  eS 
fid^  bor  3ttlem  um  eine  auf  ttroa  400  beutfd^e  SKeiten  bered^nete  ©tredfe,  »eld^e 
junäd^ft  öon  SBerd^ne-UbinSf,  bem  öpd^en  fünfte  bcr  Sinie  Äiad^ta,  bis 
@]§abaromIa  an  ben  älmur  gel^t,  t)on  n)o  eine  bereite  borl^anbene  Sinie  nad^ 
SlifoIajettjS!  an  bie  SKünbung  beS  ämur  fül^rt.  ^ierburd^  loirb  alfo  eine  gro§e 
fontincntare  ?inie  l^ergeflellt,  »eld^e  baS  ktlantifd^e  SKeer  mit  bem  ®rogen 
Djean  burc^  bie  ganje  SSreite  oon  ®uropa  unb  Slfien  l^inburd^  üerbinbet  unb 
3.  93.  giffabon  mit  5RifoIaieto§f  in  einen  jufammcnl^angenben  telegro^jl^ifd^en 
S3er!el^r  fefet.  SSon  StifoIajemSf  auS  foH  nun,  »ie  ©oüinS  projeftirt  l^at,  auf 
ruffifd^er  ©eite  ber  lelegrapl^  bis  gur  SJeringSftrage  in  fold^er  SBeife  »eiter* 
gefül^rt  »erben,  bag  bie  Seitung  junäd^fi  an  ber  Äüfle  beS  Dd^ofefifd^en  SWeer* 
bufenS  bis  ®ifd^iginSf  unb  barauf  entlang  ben  JJtüffen  ^etf(^ina  unb  STnab^r 
bis  gur  SRünbung  beS  (enteren  gel^t,  bon  l^ier  ober  40  beutfd^e  äReilen  unter 
©ee  nad&  ^ap  ©panberg,  bann  über  Sanb  nad^  bcr  ©eniaöinefirage,  too  ein 
gteeiteS  Äabet  bie  SeringSfirage  pafftrt  unb  in  ber  $ort  ©larenccbai  ben 
tranSatlantifd^en  kontinent  erreid^t.  Stuf  amerifanifd^er  ©eite  l^anbelt  eS  fid^ 
bann,  üon  ber  genannten  S5ai  auS  fübmärtS  mit  Stem^SBePminjier  eine  Serbin* 
bung  J^erjufieÜen,  »eld^e  im  ättgemeinen  bem  Saufe  bcr  J^tüffe  Ämid^paf,  SemiS 
unb  ©tcfin  folgt,  bann  aber  nad^  bem  QueHfee  beS  fjrafer  abbiegt  unb  mit 
biefem  3^(uffe  fld^  nad^  SQSeftminfter  gicl^t.  2)ie  arbeiten  in  äfmertfa  finb  biSl^er 
mit  groger  ©ncrgie  geförbert  tt}orbcn,  aud^  »aren  bereits  im  Ofal^re  1966  bie 
beiben  fiabel  für  bie  8[nab^r«83ai  unb  SeringSftrage  angefertigt.  S)urd^  ben 
SSer!auf  ber  ruffifd^en  Sep^ungen  an  bie  amerifanifd^e  Union,  fomie  namcntlid^ 
infolge  ber  glüdflic^en  SoHenbung  beS  atlantifd^en  Selegrapl^en  ifl  jmar  baS 
rufpfc^'amerifanifd^e  Unternel^men  eine  Qüi  lang  in  ben  ^intergrunb  getreten, 
unb  namentlid^  blieb  baS  fd^toierige  (Stüd  burd^  baS  menfd^enlcere  Slmurlanb 
vorläufig  liegen.  ®S  ifl  aber  je^t  auf  afiatifd^er  ©eite  ätteS  für  ben  Slnfd^lug 
Slmerif a'S  fertig  geftcKt.  Stuglanb  betreibt  bie  ©inrid^tung  öon  ielegrapl^cn  über 
feine  »eiten  Sdnber  mit  großer  Energie  unb  l^at  u.  a,  bereits  eine  Sinie  nad^ 
©l^ina  l^crgejleflt.  3n  biefem  Sanbe  felbft  giebt  eS  fd^on  bebeutenbe  ©tredfen 
telegra)7]^ifc^cr  Sinien,  unb  balb  wirb  man  nad^  geling  telegrapl^iren  fönnen, 
öon  »0  bann  bie  Sinie  »eiter  nad§  3apan  Oebbo)  fortgefeftt  merben  foH. 

@in  anberer  8anb*  unb  SBajfertelegrap]^  oon  SBeltbebeutung  ijl  ber  englifd^* 
oftinbifd^e  ober,  »ie  man  je^t  fagen  fann,  ofiinbifd^*d^inerifc^*ia<)anerifc^e.  5ltS 
ein  intereffanter  ^noten:puntt  erfd^eint  l^ier  äRoStau,  benn  oon  bort  gel^t  nid^t 
nur  bie  englifd^'inbifd^e  Sinie  »eiter,  fonbern  aud§  bie  afiatifd^-amerifanif^e  über 
Äafan,  3frfutS!  u.  f.  ».  bis  an  bie  Dfifüjle.  3»ifd^en  ©nglanb  unb  SKoSlau 
giebt  eS  brei  birefte  Sinien:  über  ©todtl^olm  unb  Petersburg;  über  ©änemar!, 
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SRiga,  ©molen«;  über  »etBn,  «erbitfc^eff,  Znta.  2)ic  tcfeterc  fd^Iägt  bic 
inbtjd^e  Zelegrapl^enpoft  ein,  meldte  bann  »eher  über  £)beffa,  bie  ^nt,  Zifix^, 
Xtfftxan  unb  am  @upl^tat  l^tnab  gel^t,  fi(^  in  ben  ^etftfd^en  äReerbufen  oerfenft, 
an  ber  ©ttbtüfte  üon  89e(ubf<^tflan  »teber  feßen  Soben  geminnt  unb  bann  ju 
Sanbe  meiter  nad^  bem  großen  Serfel^tdcentrum  ®inga)7ore  gel^t  3)ie  unter« 
feeifd^e  g^ortfül^rung  biefer  Sinie  meiter  nad^  Dflaften  ifl  6ii^  ju  ben  d^ineftfc^en 
^afenfläbten  $ong!ong  unb  ©l^angai  in  ittngfler  3^it  fertig  gefleHt,  bie  Ucber* 
fül^rung  nad^  :3apan  (92angafalt)  jur  S^xt  (3[ugu|l  1871)  nod^  in  Slrbeit  3>er 
tüd^tige  $e(fer  „®reat  @aflem"  ifl  ani^  in  biefer  2Be(tgegenb  am  äSBerfe.  Son 
©ingapore  aui^  befleißt  berettö  eine  Serbinbung  mit  ber  3nfel  ^arya;  Don  l^ier 
nad^  Storbaufhaßen  ift  eine  Sinie  in  Eingriff  genommen.  2)ie  3[u{fara(ier  befd^äf^ 
tigen  ftc^  nun  bereite  mit  bem  fül^nen  Untemel^men  einer  Seitung  burd^  il^ren 
ganjen,  großen,  im  i^nnern  nod^  DoDftänbig  unbefannten  kontinent  bid  na^ 
feiner  @üb!üfie  l^inlaufenb. 

^frifa  fielet  nur  burc^  jmei  Sinien,  nac^  3C(gier  unb  ^t^tjpttn,  mit  Suropa 
in  biretter  Serbinbung;  @übamerifa  jur  3^it  noc^  gar  nid^t,  ma§  ft^  aber  ba(b 
änbern  koirb,  benn  ed  mirb  bereiti^  rüflig  an  ber  telegrapl^ifd^en  SJerbinbung 
(SXfxit%  mie  bei$  filbameritanifd^en  Kontinents  überi^aupt,  mit  (Suropa  gearbeitet 
S)er  d^ilenifd^e  ^ongreg  l^at  am  8.  e^ebruar  1871  bad  ®efe$  jur  Segung  ber 
betreffenben  fubmarinen  2:e(egrap^en(eitung  genel^migt  2)ie  ®efeQfd§aften, 
meldte  ftd^  ju  biefem  Unternel^men  vereinigt  |aben,  ftnb  bie  englifd^e  äBe^inbien^' 
unb  $anama'£elegrap]^en«Sompagnie,  bie  "ißanama^  unb  @üb'$acific«@)om«' 
pagnie  unb  bie  ^eruanifd^e  Siationat^Sompagnie.  gegenwärtig  reicht  bie 
!£elegrapl^em}erbinbung  b\&  ^aüanna,  ber  ^auptftabt  ber  3nfe(  @uba.  2)aS 
projiehirte  ^aid  überfd^reitet,  nad^bem  eS  oon  ^aoanna  auiS  oerfc^iebene  ;3fnfe(n 
unb  Kftflen  bed  ÜRe^ilanifd^en  ©olfe^  berül^rt  f)at,  bie  Sanbenge  oon  Manama 
unb  läuft  fobann  in  geringer  Entfernung  oon  ber  fübamerifanifd^en  SßefUüfie 
biefer  entlang  nad^  bem  ©üben,  unter  93erül^rung  ber  mid^tigeren  ^afenftäbte, 
mie  ®viatfaqml,  SiaQao,  älrita,  ^quique  :c.  S)er  Snbpunft  ber  Seitung  ift 
Salbera,  me((^ed  bereits  mit  ben  meiflen  Orten  in  @l^i(e  in  telegrapl^ifc^er  Ser^^ 
binbung  fielet.  @d  merben  burc^  biefeS  gtogartige  Untemel^men  bie  meftinbifc^en 
Snfeln,  bie  Sanbenge  Don  Manama,  Scuabor,  9!eu«®ranaba,  $eru,  S9o(it)ia  unb 
S^i(e  mit  Europa  burd§  ben  Sielegrapl^en  Derbunben  fein,  unb  j[ebenfall8  mirb 
fpäter  oon  (e^terem  Sanbe  aud  bie  telegrapl^ifd^e  Serbinbung  über  bie  3(nben 
l^inmeg  nad^  ben  ia  $(ata«@taaten,  99rafUien  ac.  meitergefül^rt  merben.  2)ie 
Sänge  ber  Seitung  oon  $aDanna  bi§  (Salbera  beträgt  nic^t  meniger  a(g 
750  beutfd^e  SDleilen.  IBereitiS  aber  rüfiet  man  ftc§  ju  einer  b ir et ten  Serbin^ 
bung  @uropa'd  mit  ©übamerUa  burd§  eine  Sinie,  meldte  oon  Siffabon  aud  über 
SDtabeira,  bie  Kanarifc^en  unb  Kapüerbif^en  3nfe(n  gelten,  bei  ^ap  ©an  9toque 
ben  ameritanifd^en  Soben  betreten  unb  bann  meiter  bti^  9%io  be  i^aneiro  ge^en  foK. 

$iernad(|  fd^reitet  bie  älufgabe  ber  SBetttelegrapl^te,  b.  1^.  eine  ooQflänbige 
eleftrifc^e  Umfpannung  ber  @rbe,  meiere  ben  geiftigen  Serfel^r  jmifd^en  aikn 
fünften  unferS  irbifd^en  ^UurlebenS  mit  ber  ©efd^minbigleit  bed  ©ebanlenS 
ermöglicht,  immer  mel^r  il^rer  Soßenbung  ju,  unb  balb  »erben  oud§  bie  ifoßrten 
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Xtkgtapf)tnnt^t,  bte  in  ben  eingelnen  Sänbem,  ©taatengruppen  unb  2Be(t^ 
tl^eilen  entmeber  fd^on  beßel^en  ober  noi)  pxoittAxt  ftnb,  berart  unter  einanber 
üerbunben  fein^  ba^  üon  ieber  beliebigen  (Station  auf  bem  @rbball  nad^  jeber 
anbern  bie  tclegrapl^ifd^e  Äorrefponbenj  ol^ne  Unterbred^ung  oor  ftc^  gelten  !ann. 

©d^on  im  3al^re  1773  fd^rieb  Dbier  an  eine  ©ante:  „Q^  »irb  Sie  oietteid^t 
antüftren,  ju  erfal^ren,  bag  id^  mid^  mit  getoiffen  9Serfu(^en  befd^äftige,  burd^ 
tt)e(d^e  eine  Unterl^attung  mit  bem  ^aifer  oon  Sl^ina,  mit  ben  @ng(änbem  ober 
mit  irgenb  einem  anbern  $o(te  Suropa'd  in  fotd^er  SBeife  ermögfic^t  mirb,  ba§ 
(Sie  ol^ne  bie  geringfle  Tlüf)t  MtS,  toa^  (Sie  mönfd^en,  auf  4000  bis 
5000  3)tei(en  »eit  in  toeniger  aö  einer  l^atben  (Stunbe  mittl^eiten  fönnen." 
28ie  mele  (Snttäufd^ungen  mußten  aber  erfl  burd^gemad^t,  mie  Die(e  neue  @r« 
fal^rungen  erfl  gemonnen  merben,  el^e  biefe  3bee  in  unferen  Ziagen  gur  mirflid^en 
äluiSfül^rung  gelangen  lonnte!  @S  ifi  nid^t  ber  guföttige  ober  glüdCüd^e  ®ebanTe 
eines  ©njetnen,  nid^t  baS  Serbien^  ober  ber  SRul^m  eineS  einzigen  5KanneS, 
fonbem  b)ie  bei  allen  großen  unb  meitgel^enben  Srfinbungen,  bie  in  baS  ganje 
Seben  ber  SWenfd^l^eit  umgePattenb  eingreifen,  ift  eS  bie  emfige,  burd^  (altge 
3a]^re  fortgefe^te  9[rbeit  mel^rerer  audgejeid^neter  ©eifter  unb  bad  oollbemugte 
SRingen  oieler  tüd^tiger  Äröfte  mit  allen  (3d^tt)ierig!eiten  ber  SRaturhraft  unb 
9Renfd^enfd^tt)äd^e,  tt)oburd^  ba§  groge  S^zt,  totlä^t^  fc^on  oor  beinal^e  l^unbert 
3a]^ren  ein  »iffenfd^aftlid^er  (Sinn  oorauS  fd^aute,  nunmel^r  feiner  enblid^en 
SoOenbung  nal^e  gefommen  ift  99ei  Slßebem  ifl  jebod^  feine  @rftnbung,  roa^ 
il^rc  praftifd^c  SJerwertl^ung  betrifft,  fo  fd^neH  in  fld^  oerooDfommnet  unb  fo 
rapib  über  bie  ganje  6rbe  gegangen,  mie  baä  ffierfel^rSmittel  ber  eteftrifd^en 
2^elegra|)]§ie»  3m  3al^re  1840  fam  jum  erfien  SWale  ber  eleftrifd^e  jCelegrapl^, 
an  ber  SSIadhoeQ^Sifenbal^n  in  @ng(anb,  jur  praftifd^en  älnmenbung,  im  ^al^re 
1843  ließ  bie  ®ireftion  ber  Sl^einifd^en  ©fenbal^n  bei  ^aä)tn  bie  erjie  furge 
Seitung  auf  beutfd^em  ©oben  auSfül^rcn,  1844  tourbe  SBafl^ington  mit  Saltimorc 
oerbunben,  1845  fanb  baS  neue  %$erte]^riSmitte(  für  Gebauten  (Singang  in  ^ranl« 
reid^,  1848  in  |)oOanb,  1849  in  »efgien,  1851  in  aiuglanb,  1852  in  bie 
©d^toeij,  1855  in  9?ortt)egen.  —  Unb  jefet,  nad^  nur  36  3al^ren?  §eutjutage 
beftel^t  eine  fajl  unüberfel^bare  iReil^e  oon  täglid^  nod^  junel^menben  Sinien,  bereu 
©efammttänge  mol  neunmal  um  bie  @rbe  reid^en  toürbe;  ja  bie  meiften  biefer 
SJerbinbungcn  l^aben  minbeflenö  eine  brcifad^e  Seitung,  fo  ba§  bie  ganje  äuS* 
bel^nung  afier  eingerid^teten  SeitungÄbräl^te  »ot  über  gtoangigmat  unfern  ffielt* 
förper  umfpannen,  b.  ^.  gu  einer  iBal^n  l^inreid^en  mürbe,  bie  oon  ber  @rbe  gum 
üKonbe  unb  mieber  gurüd  fül^rt. 

Sei  einer  Slngetegenl^eit,  meldte  in  fo  rafd^em  ?J(u§  ift,  muffen  alle  jiatipi^ 
fd^en  eingaben  l^inter  ben  Z^at\a(S)tn  nad^l^infen;  bod^  mi)ge  angefül^rt  fein,  bag 
man  1869  bie  ^efammttänge  ber  europäifd^en  S^elegrapl^en  auf  33,103  geogra«» 
pl^ifd^e  SReilen  angefe^t  l^at,  gu  meieren  91,167  WltiUn  3>xaift  oermenbet  toax, 
S)ic  norbbeutfd^e  Jefegrapl^ie  l^atte  1870  gur  Sigpofttion:  3216  ÜWeiten  Sinien 
mit  10,912  aReiten  3)ra]^t 


12* 


Die  SrftniiMng  !>cr  QP^ofogmp^ie. 


j&er  3Renii^  bec  neuen  ^^'t^  V  Semanb  gefaxt,  ifi  ein  ®ef^üi>f,  baS  auf 
bem  Slompfe  reitet,  in  ben  SBoIten  [cf)ti)itnint,  mit  ^li^en  fi^reibt  unb  mit  b« 
©onne  malt.  ®rei  btefer  »itfitigcn  @Ti:ungenfii^aften,  bte  Snmenbung  ber 
Santpftraft,  beS  (eii^ten  ®a|e3  unb  ber  @lettrijität,  ^a6en  wir  Bereits  unferer 
Setrai^tung  unterjogen  unb  flehen  nun  au  ber  testen,  ber  ©onnemualerei,  obec 
Keffer  Sic^tma(erei,  benn  bte  @onne  tfl  babei  nii^t  unentbehrlich.  @8  ift  ein  ange* 
borenei  irieb,  ja  eine  Se|timmung  beS  fiufturmenj^en,  ba5  er  meiter  l^inaug» 
ftrebt,  aliä  feine  natürlichen  Gräfte  unb  :Eeiflungen  reii^en,  unb  folgern  unab< 
iäjflgen  @treben  Derbanfen  mir  @rftnbungen  mie  bie  oben  genannten.  SaS 
Deimag  ber  gefc^icftefte  unb  fitnffle  3^ii^uer  im  ^ergteic^  ju  ben  Xßirfungen  be$ 
Si^teS!  ftann  er  in  ©e!unben  ißDcttaitS,  mächtige  ®Dme,  an  benen  ^al^r« 
l^unberte  gemetgelt,  ganje  SltpengeBirge  aufS  $apier  jaubern?  ^ann  er  feine 
^unft  in  einen  Slugentilict  jufammenfajfen,  um  ©egenflänbe  fogar  tro^  i^rex 
JBemegung  abjubilben?  !?)ag  HQeg  fanu  er  nii^t,  aber  menf<!^enmögti^  war 
eS  bo^,  einen  Keinen  9:i)parat  gu  erfinben,  mit  roetc^em  aßeS  !j)ie8  bej^afft 
werben  fann,  unb  jmar  bejc^afft  burd)  bie  ge^eimni^Dolie  Sßirlung  beS  Sii^teS. 
3>\t  adtägti^fte  ^rfal^rung  le^rt,  bag  baS  Sit^t  auf  ciete  Stoffe  ^emifi^e 
äStrhtngen  äußert,  bie  fiA  burd^  (S^arbenveränberungen  lunbgeben.  Unlere  ge* 
färbten  jfleibeifloffe  Derblet^en,  oft  nur  ju  raf(^,  im  ®onneu=  unb  SlageSIid^te; 
im  Xlunfetn  geniu^fene  blaffe  S  fCanjen  Uerben  am  Sterte  grün,  baS  ttieigt 
E^torfttber  wirb  fc^marj  u.  f.  ».,  unb  unfere  S^emifet  (ennen  uo^  eine  ganje 
SÄenge  l^ierl&er  gehöriger  Seifpiete.    2Sorau8  befielt  nun  bie  ganje  »unbetbare 
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^l^otograpl^te?  (Sinf ad^  bartn:  n)tr  famme(n  bad  üon  bem  aufjunel^menben 
©cgcnjianbe  jurüdfgctoorfcne  Sic^t  ju  einem  Silbe,  laffen  biefe^  auf  eine  lünfl* 
Ixä)  l^ergefieDte  ttd^tcmpfinbtid^e  fjtäd^e  faDcn,  untcrbrcd^en  bie  SBirfung  red^t* 
jettig  unb  geben  burd^  geeignete  Sel^anbtung  bem  empfangenen  SSilbe  @ntmid(« 
lung  unbf  ®auer.  ©o  einfad^  ift  bie  ©runblage  ber  Äunft,  aber  nid^t  fo  leidet 
bie  Sn§fü]^rung.  S)a$  Gelingen  ^ängt  nid^t  nur  tom  rid^tigen  unb  genauen 
SJerfal^ren,  öon  größter  Sleinl^eit  aDer  gebraud^ten  Stoffe,  fonbern  gutecitcn  fetbfl 
üon  nid^t  erlennbaren  @inflüf[en  ab,  fo  bag  ^^otograpl^en  gtüdtßd^e  unb  un« 
glüdtli(|e  Siage  l^aben  unb  mit  benfetben  ÜWitteln  balb  gute,  balb  fd^Ied^te  ®r=* 
folge  befommen. 

SBie  bie  5)ampfmafd^ine,  bag  S^tiegen  in  ber  ?uft,  ber  eteftrifd^e  Jefegrapl^, 
fo  ifl  aud^  bie  Sid^tbilbnerei  fd^on  in  frül^ern  :5Äl^r]^unberten  gelräumt  njorbcn, 
inbem  einjelnen  Seuten  oage  ^been  baüon  oorfd^mebten.  S)ie  Srftnbung  fe(bfl 
aber  gel^ört  ganj  ber  neuen  Qtxi  an.  ®ie  flitzt  pd^  auf  bie  @rfinbung  ber 
Camera  obscura,  bie  aber  fd§on  fange  gemad^t  toar,  beoor  bie  ^l^otograpl^le  ent* 
jianb  unb  öon  il^r  Sefi^  nal^m.  S)ie  reigenb  fc^önen  unb  getreuen  äbbilbcr, 
»efd^e  biefeS  3nftrument  unb  ba3  ©onnenmifroffop  oon  natürlid^en  ®egen* 
jiänben  auf  eine  JJtäc^  werfen,  mögen  ben  ®eban!en  an  bie  Sid^tbitbnerei  gar 
mand^cm  ©elei^rten  nal^c  gelegt  l^aben.  3eber,  ber  einmal  biefe  Sid^ltoirfungen 
\af),  mußte  fxi)  fagen,  toie  fd^ön  eS  bod^  toöre,  wenn  bie[e  83i(ber  auf  ber  maikn 
©lai^tafet  ober  bem  Rapier  für  immer  flel^cn  bleiben  fönnten.  SBebgenjoob 
unb  ®aütf  in  ©ngtanb  waren  bie  ©rjien,  wefd^e  bal^in  einfd^Iagenbe  Serfuc^e 
belannt  mad^ten  (1803).  ®ie  tränöen  Rapier  unb  ?eber  mit  einer  ©itber« 
löfung  unb  mad^ten  barauf  "ißrofUe,  b.  1^.  ©d^attenbitber,  bie  pe  jebod^  nic^t 
gegen  bai^  £age§tid|t  unempfinblic^  ju  mad^en  wußten,  fo  baß  fte  nur  bei 
Sampenlid^t  befel^en  werben  fonnten,  wenn  nid^t  enblid^  bai^  ganje  Rapier  fic^ 
bräunen  foHte.  @rjl  1819  fanb  Sol^n  §erfd^e(  baS  fo  lange  erfel^nte  3ijir* 
mittel  im  unterfd^wefligfauren  9?atron.  5ltö  bie  Äunbe  öon3)aguerre'§  (£nt* 
bedfung  bie  S35ett  bur^üef,  griff  Inan  in  aller  Ungebutb  biefe  erpen  Sorfäufer 
wieber  auf,  unb  eS  famen  in  ben  ^unftl^anblungen  fogenannte  Sid^tbilber  jum 
SSorfd^ein,-  bie  nid^tS  weniger  afö  intereffant  waren.  SWan  l^atte  nämlid^  auf 
mit  ©itberlöfung  präparirteS  Rapier  SStätter,  äWoofe  u.  bgt.  gefegt  unb  bieg  mit 
einer  ©fa^tafcf  bebedft  bem  8id^te-au§gefe|t.  ®aS  ^robuft  waren  rol^e  weiße 
Slbbifbungen  auf  braunem  ©runbe.  ©füdtfid^cr  333eife  gaben  bie  ??ran}ofen 
^robefiüdEe  unb  aud^  baS  ©el^eimniß  il^rer  $erpelfung  bafb  jum  SSeflen,  unb  ba 
fal^  man  benn  natürfid^  gfcid^,  baß  man  eg  l^ier  mit  einer  ganj  neuen,  eben  fo 
intereffanten  afg  wid^tigen  ©rf^einung  ju  tl^un  f)aht.  Sine  große  ©rfinbung 
war  abermafS  gemad^t,  unb  baß  bie  @^re  berfefben  jwei  J^ranjofen  äufälft,  fott 
ol^ne  9?eib  anerfannt  werben,  fo  fel^r  aud^  bie  eJranjofert  il^rerfeitS  geneigt  fmb, 
oon  anbern  Stationen  gemad^te  (jrfinbungen  ju  überfeinen  ober  ju  öerffeinern. 
3)ie  3bee  war  atterbingS  fd^on  bo,  aber  nid^t  biefe  -7-  bie  StuSfül^ruttg  mad^t 
ben  ©rfinber. 

3)ie  ©nlftel^ungSgefd^id^te  biefer  ©rfinbung  ift  ebenfalls  eigentJ^ümfid^  unb 
intereffant.    gwei  5Wänner,  Stiepce  unb  ©aguerre,  untemel^men,  ol^ne  üon 
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cinanbcr  gu  lüiffcn,  barauf  abjicicnbc  Scrfud^c  unb  arbeiten  meistere  gal^re  lang 
abgefonbcrt;  ber  ©rfiere  f)at  bereit«  nennenSmertl^e  Sicfultate  erretd^t,  fid^  aber  in 
fcl^r  umftänblid^e  unb  unjtd^ere  ^rojeburen  öcrmidelt;  ber  S^eite  ^t  nod^  gar 
feine  befonbem  ^ortfd^ritte  gemad^t;  afö  aber  beibe  äRänner  enblid^  jufamtnem 
treffen,  erfaßt  ®iefer  mit  ©egeifterung  bie  3been  be8  @rfien  «nb  »erarbeitet  fte  gu 
einem  gang  neuen  (S^fieme,  nad^  meiern  bie  fo  lange  gefud^te  ^unfi  nun  eine 
t)er]^ä(tnigm(igig  (eid^te  unb  einfädle  Slrbeit  gemorben  ift. 

9?iepce*S  SJerfud^e  gelten  bis  jum  Saläre  1814  jurüdt.  S)ie  SSerbinbung 
gtoifd^en  il^m  unb  S)aguerre  fd^reibt  fid^  t)on  1829  l^er;  Stiepce  jlarb  1833,  unb 
1839  ttmr  ®aguerre  mit  ber  ©rfinbung  fo  »eit,  baß  er  bamit  l^eröortreten  tonnte. 
3)ie  Slegierung  faufte  fte  gegen  eine  Seibrente  üon  6000  JJranfen  für  ©aguerre 
unb  4000  fjranfcn  für  9?iepce'§  ©ol^n  an  unb  mad^te  fie  befannt  afö  „ein 
®efd^en!  für  bie  gange  SBelt."  Unb  bie  Seit  begrüßte  biefeS  unertnartete  fd^öne 
©efd^enf  mit  ©taunen  unb  freubigem  QfubeL 

S)agucrre'S  ©rfinbung  befd^ränfte  ftd^  auf  bie  ®nttt)erfung  üon  Silbern  auf 
üerfllberten  platten,  unb  biefer  S^^^i  ^^^  Äunfl  ift  eS,  ber  nod^  jeftt  be8  Url^ebcrS 
SÄamen  fül^rt,  toäl^renb  unter  ^l^otograpl^ie  bie  Sid^tbilbnerei  auf  Rapier  unb 
bie  übrigen  ©toffe  öerftanben  mirb.  ®ic  neue  Äunft  geigte  bei  il^rem  §eröor* 
treten  nod^  gtoei  toefenttid^e  SKängel,  benen  aber  balb  abgel^olfen  tourbe,  benn 
natürlid§  »ar  baS  jjntereffe  unb  ber  ^ortfd^rittSeifer  ber  ©etel^rten  unb  ^raftüer 
aßer  Sauber  burd^  bie  neue  ©rfd^einung  mächtig  erregt.  3)aguerre  ixaud)U  nod^ 
20  ÜKinuten  gur  Slufnal^me  eineg  SilbeS,  bal^er  an  "^Jortrötiren  u.  bgt.  nid§t  gu 
benfen  »ar;  ba  »urbe  in  bcm  Srom  ein  fo  fräftigeS  Unter jiü|ung§mitte(  für 
baS  3ob  gefunben,  baß  bie  ©mpfinblic^Wt  ber  platte  nun  bi§  gu  einem  !aum 
gcl^offten  @rabe  gefteigert  »erben  !onnte.  S)ann  fel^Ite  eS  ben  Silbern  an  $alt*^ 
barfeit;  fie  toaren  in  biefer  §infid^t  bem  ©taube  ber  ©d^metterlinggflügel  der* 
gteid^bar  unb  oerfc^toanben  nad^  einiger  ^dt  oon  fetbft,  »enn  fie  nid^t  unter 
©lag  gelegt  mürben.  ®iefem  f?e]^{er  l^atf  ber  ©l^emifer  ^  ige  au  ab,  inbcm  er 
bie  SefeftigungSmetl^obe  mit  @oIb  erfann.      * 

5Wad^bem  nunmebr  bie  gange  gebitbete  333elt  SDiitarbeiter  gemorben  toar, 
fonnten  »eitere  ^ortfd^ritte  nid^t  ausbleiben,  ©toffe,  SDlittel  unb  üJietl^oben 
meierten  fid^  in  reißenber  ©d^ncfligfeit;  S3atb  tourbe  aud^  bie  8id^tbi(bnerei  auf 
Rapier  ernjlüd^  oorgenommen  unb  auSgebilbct.  ®er  erfte,  ber  mit  einem  braud^* 
baren  Serfal^ren  l^croortrat,  mar  ber  ©ngtänber  Stalbot.  @rfl  burd^  bie 
^ßapierbilber  fonnte  bie  neue  Äunfl  fo  ungemein  populär  merben,  mie  fte  eS  jefet 
ift  »0  man  nur  feiten  nod&  ein  SKetaHbitb  gu  ©efi^t  befommt.  3nbeß  bel^al* 
ten  biefe  Ic^tern  bod^  ein  befonbcreS  Sntereffe,  unb  mo  eS  barauf  anfommt,  für 
miffenfc^aftlid^e  3ö>cdEe  einen  ©egenflanb  red^t  genau  big  inS  Äleinfie  abgubilben, 
mirb  oon  2)aguerre'§  Äunjl  aud^  nod^  ©ebraud^  gemad^t. 

@l^e  mir  nun  bie  eingelnen  äRetl^oben  ber  Sid^tbilbnerei  burd^gel^en,  moUen 
mir  guoor  baS  §auptmerfgeug  beS  ^^otograpl^en,  bie  Camera  obscura,  etmaS 
nä^er  anfeilen.  ®iefer  lateinifd^e  8lu§brudt  bebeutet  bunfle  fiammer;  ein 
gefd^idfter  ^l^^ftfer,  ^|}orta  in  SZeopel,  erfanb  ba§  .gnfirument  um  bie  SKitte  beS 
16.  Sal^rl^unbertg.     3)enfen  mir  unS  einen  Hugenblidf  in  eine  mirflid^e  bunfle 
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Kammer,  b.  1^.  in  bie  ftammer  etneS  ^aufeS,  beten  e^enßer  burd^  einen  Saben 
gegen  ba§  STagedUd^t  ix%  avi[  ein  runbeiS  Sod^  Don  etma  ^^^d^^^e  bid^t  Der« 
fd^(offen  ifl.  ^te  toirb  eS  ftd^  bei  einer  fold^en  (Sinrid^tung  mit  bent  burd^  baS 
^oi)  einfaOenben  Slagedlid^t  üerl^alten?  @d  iDirb  ftd^  lauf  ber  gegenüber  beftnb* 
lid^en  SBanb,  je  nad^bem  fie  niel^r  ober  »eniger  oont  fjenjier  abliegt,  eine  größere 
ober  Heinere  l^ette  ©teile  jeigen,  in  »efd^er  ftd^  alle  bem^enfler  gegenüber  gelegenen 
ober  fid^  oorbei  Betoegenben  ©egenpänbe  in  il^ren  natürli^en  JJormen  nnb  fjar« 
Ben,  jebod^  in  umgelel^rter  @teDnng,  ^ierlid^  abbilben.  @rmeitert  man  baS  So^ 
immer  rae^r,  fo  »irb  jene  erleuchtete  ©teffc  immer  l^eHer,  aber  bie  Silber  toerben 
immer  öerfd^toommener  nnb  bläffer  unb  öcrfd^toinben  enblic^  ganj  im  toeißen 
Sid^te.  ®e^t  man  nun  aber  in  baS  brei*  big  bierfad^  öergrößerte  2oc^  ein  linfen* 
förmig  gefc^liffeneS  ®la^,  fo  bmmen  bie  93ilber  um  fo  biel  fräftiger  unb  fd^ärfer 
toieber  jum  S3orfd^ein.  Um  biefe  ©rfd^einungen  gu  begreifen,  muß  man  fi(^  nur 
Dergegenmärtigen,  bag  unfer  Sluge  ebenfatI<S  eine  mirflic^e  Camera  obscnra  ifl 
unb  bag  mir  bie  Slußenbinge  nur  baburd^  feigen  fönnen,  baß  fte  oon  allen  ^unl« 
ten  unb  nad^  allen  iRid^tungen  l^in  Sid^tfhral^len  jurüdfioerfen,  unb  jioar  bon 
fold^er  ffärbung,  toie  fte  eben  ber  SRatur  beS  gurüdfmerfenben  ©toffe^  entfprid^t 
Sie  umgelel^rte  ©tedung  ber  Silber  ift  ebenfalls  unfd^mer  ju  begreifen,  fobalb 
man  nur  feftl^ält,  baß  jeber  ?un!t  eine§  Äörperg  nad^  allen  9lid^tungen  l^in 
Sic^t  jurüdEmirft  unb  bie  Sid^tfkal^len  immer  gerablinig  burd^  bie  Suft  gelten. 
Saufen  nun  bie  ©tral^len  in  ber  Sid^töffnung  jufammen,  fo  ifl  eS  !lar,  baß  fte 
in  toetterem  gerablinigen  g^ortgange  im  Innern  toieber  an^  einanber  laufen 
muffen;  bal^er  fäQt  ber  tieffie  bon  einem  ®egenflanbe  auSgefenbete  ©tral^l  im 
Ämtern  ju  oberfl  unb  umgefel^rt,  and  linfö  mirb  red^td  unb  a\i§  red^tS  linfö,  mit 
einem  SBorte,  ba$  innere  Itbbilb  ifl  ein  böUig  umgefel^rtei^.  3)urd^  @infe^ung 
ber  Sinfe  in  bie  Camera  geminnen  bie  Silber  an  Äraft  unb  SDeutlid^fett,  meil 
nun  bie  Sic^töffnung  größer  if!  unb  alfo  mel^r  Sid^tfkal^len  in  einen  ^unft  gu* 
fammengefül^rt  unb  für  bie  ®rgeugung  beS  SilbeS  nu|bar  gemad^t  toerben.  S)ie 
Umfel^rung  ber  Silber  »irb  inbeß  baburd^  nid^t  aufgel^oben. 

Sluf  äßcffen  unb  STOärften  l^at  man  gumeilen  ©elegenl^eit,  eine  größere 
Camera  obscura  gu  feigen,  meldte  bie  Sorgänge  ber  äußeren  Umgebung  auf 
bie  gierlic^fte  SBeife  auf  einem  lifd^e  gur  Srfd^einung  bringt.  $ier  toirb  baS 
tebenbige  Silb  burd^  einen  im  l^alben  redeten  SBinfel  (45  @rab)  geneigten 
©pieget  aufgefangen  unb  üon  biefem  burd^  ein  mit  ben  Sinfen  oerfel^eneS  Stol^r 
abtoärtS  gefenbet.  S)ie  tragbare  Camera  obscura  bagegen  bilbet  einen  berl^ält* 
nißmäßig  fleinen,  runbum  gef^loffenen  unb  intoenbig  fd^toarg  geftric^enen  haften 
unb  biente  frül^erl^in  l^auptfäd^lid^  gur  Slufnal^me  öon  Sanbf^aften.  ^n  ber 
Sorberloanb  beS  ÄaflenS  befinbet  fid^  ein  öerfc^iebbareS  SRol^r  mit  bcr  ®la8« 
linfe.  5Wad^  bem  Sorl^ergegangenen  toürbe  pd^  nun  ba§  Silb  be§  bor  ber  Sinfe 
beflnbli^en  ©egenflanbeS  auf  bcr  l^interen  Äafteutoanb  berfel^rt  abbilben;  bort 
aber  fönnen  »ir  baS  Silb  meber  feigen  nod^  braud^en.  SeSl^alb  ift  an  ber 
^intermanb  ein  ©piegel  unter  einem  95Bin!el  üon  45  ®rab  aufgefiellt,  weld^er 
ba§  Silb  auffängt  unb  gerabe  auftoärtS  nad^  k  4  »irft.  3)ort  ifl  nämlid^  ber 
Soben  beS  haftend  au§gefd^nitten  unb  eine  mattgefd^liffene  ®la§fd^eibe  eingefe^t. 
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9itf  biefer  erfc^tint  baS  ^ilb  fo,  baf  man  tS  o^ne  SSeitereS  na<^jeii$nen  fanit. 

!I)er  33tdet  bient  otö  iBUnbe  gegtn  boS  lageSti^t,  unb  quc^  an   ben  6iiben 

Seifen  mllf[en  Stenben  ^trabge^en,  menit  baS  Ct[b  |i$ün  beulU^  exff^einen 

foR.     iCic  SJilber  UKtben  natUtÜc^  am  fdiärfften,  nenn  ber  (Spiegel  genau  im 

Srenniiitntte  bei  IBinfe  tiegt.    @S  giebt  aulerbem  noc^  einige  älbünbentngen  bed 

äplJOtatefi;  ^iet  tonnen  un8  inbef  nur  biejenigen  inierefprcn,  melt^e  für  ben 

3tDe*  bei  Si^tbltbnetei  nöt^ig  waren.    3n  btefem  lederen  ^aüt  ift  ber  Saften 

oben  ganj  gef^bflen,  bet  ©pieget  in  aßegfaQ  gefommeii,  bie  matte  @(a3tafe[ 

tritt  an  bie  Stelle  bei  Stütfmanb  unb  ift  in  eine  bemeglii^e  tfaffung  gefef)!,  mit 

ber  fie  nae^  Sebtlrfnig  eingepetit,  b.  ^.  Bor=  ober  rüAcärlS,  bet  finfe  no^et 

ober  entfernter  gefc^raubt  rotrb.    3|l  für  bie  ©laStafel  bie  ©teUe  gefunben,  tco 

ber  aufjune^menbe  @egenftanb  am  {fünften  unb  f^ärfflen  auf  i^r  ftc^  abmalt, 

fo  ^at  fie  fltr  biefen  i^aQ  i^re  ^iti^t  getE)an  unb  nirb  auS  i^iem  {fa(j  feittoäitS 

^erauSgejogen,  berni  getabe  bofiin  foff  nun  bie  empfinbli(i(ie  SDietaDptatte  ju 

^e^en  lommen.    ^er  AiUiflter  mug  iibrigenS  mit  ben  @igenf(^aften  feiner  @Iäfer 

genau  befannt  fein,  um  auf  biefelben  beim  SinfleQen  91Udt1(f|t  nehmen  gu  tonnen. 

Sat  \idi  bei  li?e|ci  bie  nebenfle^enb  abgebilbete, 

leu  eingerid^tete  Camera  na4  bem  Oben» 

banfen  bal^in  abgeänbert,  bag  boS  ^ilb 

I,  fonbem  gerabe  fort  nac^  ber  ^inler' 

I  uirb,  fo  ip  fie,  tiorauSgefegt  bag  bie 

ginfe  im  Sotbert^etl 

eine  gute  a^iomatife^e 

_  ©oppellinfe  ifi,  nun» 

-::.;;,;;;  mel^t  för  ben  ^^oto» 

'""■  grapsen     brauchbar, 

wenigflenS  fUr  einen 

Il^eitfein«  ?Ir6eiten; 

(ie  btlbet  feinen  SanbfcttaftSopporat,  b.  ^.  fie  bient  ^uptfö^fit^  jur  Aufnahme 

oon  Sanbf(^aften,  IBautii^teiten,  SDenftnätern  u.  f.  ».     ©o£(^e  Apparate  ^ben 

wegen  beS  einfachen  Sinfenpaaieä  eine  längere  SBrennmeite,   b.  f).  baS  $itb 

erzeugt  flc^  jiemlii^  tneit  hinter  ber  Sinfe,  ifl  ba^et  größer,  aber  eben  babnr^ 

au[^    lid^tärmei,   als   nenn   e3   in   eine   Iletnere  §lä^e  jufammengebtängt 

lüäie;   e3    »irb    olfo   auä)  eine  längere  3"*  eifoibetlidi    fein,    Wenn    baä 

i^wä^txt  S9itb  auf  eine  empfinbli^  gemad)te  $(atte  einen  genllgenben  @inbrnc( 

^eiDDibringen  foQ. 

3ur  raffen  grjeugung  Iräftiger  ^orttäfS  ifl  ba^ei  bet  Sanbft^aftSappaiat 
im  aUgemeiuen  ungeeignet;  bofür  ^at  bet  ^^otogrop^  feinen  ^auptbioteitoerber, 
ben  ^otlrHtappürat.  SJiefei  ent^ött  im  Äopfe,  b.  f}.  im  Objeftine,  ni^t  eine, 
fonbem  jBei  ai^vomatifi^e  3)oppeninfen  in  einigem  Übfianbe  ^intet  einanbtr, 
«nb  bie  tJofge  biefer  änorbnung  ip,  bag  bamit  eine  tttijeie  SSienntoeite  et* 
reicht,  b.  1}.  ber  einfatlenbe  ©tra^(enbtlf<^et  fürjet  jufammengebroc^en  mirb, 
fo  bof  mithin  na^e  an  bet  ^intetflen  i>tnfe  ein  fleineteS,  abet  au^  um  fo 
'i^thäftigeteS  SBilb  erjeugt  fflirb. 
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3)}c  Slrbcit  bcg  ©agucrrcot^ptfJcn  beginnt  mit  bcm  ^u^en  unb  ^olircn 
ber  öerfilbcrten  Äupfcrptattc,  toa^  immer  grogc  Sorgfalt  unb  2Wül^e  erforbert 
^iernad^  t^irb  ber  ®i(6erfpiege(  für  ba§  Sid^t  empfängtid^  gemad^t,  b.  1^.  eS  mug 
eine  ®^id^t  auf  ti^m  erjeugt  »erben,  bic  fid^  unter  @inf[u§  be§  gid^teS  rafd^ 
oeränbert.  3)iefe  ®igen[ci^aft  l^aben  oorjüglid^  bie  d^emifd^en  $er6inbungen  bed 
©tIberS  mit  3ob,  S5rom  unb  ©l^lor,  unb  atte  Sid^tbilbnerei,  arbeite  man  mit 
©ilberplatten  ober  mit  Rapier  u.  bgL,  mug  mit  ber  ©rjeugung  einer  fold^en 
Serbinbung  ober  gtoeier  gufammen  auf  ber  Silbfläd^e  beginnen;  ber  Unterfd^ieb 
ifl  nur  ber,  bag  bieg  bei  ben  iDtetaüptatten  auf  trorfenem  SBcge,  bei  bcn  übrigen 
©toffen  auf  naffem  gcfd^iel^t  ©l^lor,  Qfob  unb  Srom  flnb  einfädle  Statur* 
förper,  b.  f),  fotd^e,  bie  toir  mit  unferer  d^emifd^en  Äunft  nid^t  ireiter  jerlegen 
fönnen.  2)a§  ^oi  pnbet  fid^  im  2Keer»affer  unb  gel^t  ouS  bemfetben  in  öer* 
f^iebene  ©eegemäd^fe,  ©d^toämme  u.  bg(.  über;  eS  ^at  im  trodtenen  ^üftönbe 
tttoa  ba§  Slnfel^en  üon  ©rapl^it  unb  einen  burd^bringenben  ®erud^.  3)aS  83rom 
l^at  gteid^e  $erfunft  mit  bem  3ob  unb  bilbet  eine  braune  glüffigfeit  oon  ^'d^^ 
lid^em  ©erud^.  ®a8  ®]§(or  ijl  ein  ®a§,  baS  »ol^I  3eber  burd^  ben  ßl^torlalf 
fennt;  eS  bilbet  einen  4)auptbefianbtl^eil  ber  ©aljfäure  unb  beiS  fiod^fatjei^» 
SKe  brei  ©toffc  üerbinben  fxd)  gern  mit  bem  ©itber,  mögen  pe  eS  gebiegen 
ober  in  Stufföfung  antreffen.  ®od^  tft  ba8  3ob  immer  afö  bie  ^auptfad^e, 
bie  beiben  anbern  afö  befd^Ieunigenbe  §ülf§mittel  anjufe^en.  ®er  jlarfe  ®erud^ 
biefer  ©toffe  befel^rt  un§,  baß  pe  fcl^r  flüd^tig  finb,  b.  1^.  ba§  forttoäl^rcnb 
Il^cild^en  oon  il^nen  freiroiüig  in  bie  8uft  enttoeic^en.  5)iefe  Il^eitd^en  nennt 
ber  ^^^ftfer  ®ämpfe,  unb  infofern  ift  bie  ©aguerreot^pie  eine  »al^rc  Slrbeit 
mit  Sampf,  nur  mu^  man  babei  nid^t  an  fldEjtbare  3)ampfmotfen  beulen. 

3)ie  ©rjeugung  empfinblid^er  ©d^ic^ten,  ba8  Einbringen  berfetben  in  ben 
gi^tfaPen,  baS  SSBieberl^crauSnel^men  unb  bie  arbeiten,  meldte  jum  ©ntmidteln 
unb  ?yep]^alten  ber  Silber  bienen,  muffen  natürlid^  mit  SluSfd^tuß  be§  S!age§* 
lid^tc^  gcfc^el^en.  3)er  Sünftfer  arbeitet  bal^er  oietteic^t  in  einem  bunfetn  Slaume, 
ber  burd^  eine  ffeine  Sampe  ober  einen  ffiad^spodf  fpärtid^  erlcud^tet  ift.  bequemer 
unb  Jegt  meipenS  gebräud^Iid^  ip  ein  ffeineg  fjenper  mit  gelber  ©(aSfd^eibe. 
®aS  gelbe  Sid^t  l^at  fo  gut  mie  gar  feine  d^emifc^e  333irfung.  ®ag  ^obiren  ber 
©ilberplatte  gefd^iel^t  genjöl^nlid^  in  folgenber  2Bei|c.  S)ie  ^iaitt  mirb  junäd^P 
auf  ein  ÄSPc^en  gelegt,  in  meld^em  pd^  trodfeneS  3ob  bepnbet;  bie  ®auer  ber 
6in»ir!ung  ber  ^obbämpfe  auf  ba§  ©ilber  muß  nac^  ©efunben  marlirt  »erben, 
benn  bie  erforberlid^e  Qtxt  änbert  pd^,  je  nad^bem  man  $orträt§  ober  Sanb* 
fd^aften  u.  f.  to.  mad^en  mU,  ®ie  "ißtatte,  bie  man  oon  geit  ju  3«it  unterfu^t, 
läuft  nad^  einanber  l^ellgetb,  bunfelgeib,  rötl^lidCi,  fupferig,  oiolett,  blau,  grün  an, 
unb  e^  l^ängt  oon  S^^^  wnb  SWet^obe  be3  ÄünpierS  ai,  ob  er  pe  biefe  ganje 
fjarbenreil^e  burd^Iaufen  laffen  mill,  ober  nid^t.  ^ebenfaßS  »ürbe  bie  mit  bfoßem 
3ob  bel^anbelte  statte,  toie  fc^on  bemerft,  eine  ju  lange  Slufnal^mejeit  erforbern; 
Pe  fommt  beSl^atb,  um  emppnblid^er  ju  »erben,  nun  auf  ben  S3romfapen.  3n 
biefem  bepnbet  pd^  eine  ©d^id^t  Äalf,  in  meldten  man  baS  Püfpge  SSrom  l^at 
einjtel^en  (äffen;  gumeifen  »irb  aud^  nod^  ©l^lor  bomit  oerbunben.  Ueber  ben 
kämpfen  biefer  ©ubftanjen  burc^töuft  bie  platte  eine  neue  Sleil^e  »ed^fetnber 
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(färben,  an  benen  ber  Siinjlkt,  but(^  Uebung  belehrt,  erfennen  !ann,  wenn  bie 
beflt  3cit  $""<  Sluf^önn  getommen  ifl.  hierauf  fotnntt  bit  platte  no^  einmat 
für  hiije  3et'  niebet  auf  ben  ^obtaflen  unb  i^  bann  jur  Slufna^me  bereit 
SDiefe  wirb  gemöt)nli(^  glei$  corgenommcn ,  boi^  bleibt  bie  platte,  uenn  man 
fte  im  :7)un(eln  gut  aufbema^rt,  auä)  nm^  meuteren  @tunben  neif  brauchbar. 
@oQ  jur  Sufna^me  ge|c^ritten  merben,  {o  mug  natUrltt^  bie  richtige  ©teQung 
be8  SlliporateS  jum  ©egenpanbe  unb  oQeä  (onp  (Srforberlid^e  fd|on  beforgt  fein, 
fo  bog  bloS  bie  platte  eingeft^oben  ju  werben  bian^t,  welche  ju  biefem  3«)ede 
in  bem  bunfeln  9({elier  in  ben  ©lieber  getegt  wirb,  ©obalb  raon  ben  S&ecftt 
beffelben  jinrüdjie^t,  bleibt  bie  ^(atte  an  ber  ©leße  fie^n,  wo  fie  ben  Sii^t« 
einbrud  empfangen  foH.  SWoi^  i|l  c8  aber  im  flafien  bnnttl,  benn  bo8  Mo^t  mit 
bem  DbieltiBglflfE  ^t  noi^  bie  flappe  ober  SBtenbe  auf.    Slunmel^r  erfie^t  fu^ 

bei  ^ünfUei  [einen 

3eifpunR,  unb  Wemt 

:    baS    Driginul     bie 

I  it^tigc&tellung  ^at, 

I  ber     augenbtiifti^e 

I  3wp'>ib  ber  lageS* 

beleui^tung    günfftg 

iil,  fo  öffnet  et  bie 

iBtenbe,  Unb  bie  ge« 

^eimni^MÖe  Strteit 

im  Saften   beginnt 

3)ie  beniebeSmatigen 

Umftänben  angemef> 

[ene    ©efunbenja^l 

gu    treffen,    gelingt 

nur  nai^  langer  fSx' 

'  fo^ng  unb  Uebung 

»mirtitomiiut.  unb    ifi    eine     ber 

Souptf^mietigleiten 

biefer  fiunß;  ti  tann  balb  beS  ®ulen  gu  tiet,  "batb  gu  icenig  gefd^e^en.    ^eben" 

falls  wirb  ber  fitinfilcr  nai^  furger  3*''  ffin  ®ta8  mieber  ft^liegen,  bie  burt^  Sor» 

fttdtn  beS  <S(l)kbtxS  fQr  bag  &iSjX  unjngängtidi  gemalte  platte  mieber  ^erauS= 

gießen  unb  in  fein  buntleS  SleÜer  tragen.    $ier,  mit  bem  SÜUac^eftoif  beEeu(f)tet, 

mirb  fie  nj}(|  giemli^  baffelbe  Wnfe^en  geigen  alS  Porter;  uon  einem  Silbe  ifl  gar 

ni(^t8  ober  nur  eine  fe&t  leife  Slnbeutung  ju  fe^en.    9i«n  fommt  aber  baS  SKerl* 

wttibtgfle,  bie  ©ii^tbarmac^ung  beS  SilbeS  bun^  Ouedfilber.  ^n  einem  ^älgemen 

JEaften  befinbet  fi^  auf  bem  unleren  fupfernen  Soben  ein  wenig  biefeS  SRetallS; 

bie  platte  Wirb  in  etwa  fu^^o^er  Entfernung  mit  ber  33i(bfeit{  na^  unten  f<^täg 

eingefteat  unb  ber  SJerfel  gefc^toffen.     !l)o  baS  Ouectritber  in  jtber  Temperatur 

ebenfaßS  freiwittig  oerbunfiet,  [o  rearbe  pieDeii^t  in  ein  poor  S:agen  ba8  SBitb 

ganj  »on  (elbjl  fertig  merben.     5Dtan  njiK  aber  fo  lange  ni^t  loarten  unb  fletit 

ba^er  unter  ben  ffiafien  eine  brennenbe  Sompe.    S)ie  ^igc  treibt  nun  bie 
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unftd^tBaren  Oue(fft(6erbämpfe  retd^Ii^  in  bte  ißöl^e.  3n  ber  ©eitenmanb  bei^ 
ÄaficnS,  nal^c  bei  bcm  Saget  ber  statte,  bepnbct  ^d)  ein®Iagfenper,  burd^  ba8  man 
l^ineinleud^ten  unb  ba§  (Intflel^en  beiS  S3i(be$  (verfolgen  fann.  3)a  fle^t  ed  nun 
an^,  atö  menn  ein  ®eifi  ft(^  baS  Vergnügen  mad^te,  mit  unfid^tbarem  ^infel  uni^ 
@tmad  3u  malen;  mir  feigen  baS  immer  fiärlere  ^eroortreten  ber  3üge,  gleid^fam 
a(d  ob  baS  Silb  anS  bem  @runbe  l^erau^müd^fe,  aber  mer  nic^t  üorl^er  über  ben 
3ufammen]^ang  ber  @a(^e  unterrid^tet  if!,  !ann  ftd^  unmögtid^  benfen,  mie  baiS 
jugel^en  möge.  Saffen  mir  bie  mirfenben  Stx'd^t  gernftl^ren,  fo  pinfe(n  fte  aQerbingd 
fo  lange  fort,  big  nur  nod^  eine  unförmlid^e  Äledtferei  auf  bcr  platte  gu  feigen  iji, 
unb  barum  fommt  ed  barauf  an,  bag  ber  2ßenfd§,  ber  eigentUd^  fd^affenbe  @eifl, 
biefen  bemugtlofen  2)ienern  ju  rechter  3^it  ^a(t  gebiete.  2Ran  nimmt  a(fo  bie 
^lattt  meg,  fobalb  fie  ooQenbet  fd^eint.  S)a§  ^i(b,  melc^eiS  fte  aufgenommen 
l^at,  befieft  nun  auiS  nid^tiS  Slnberem,  atö  unftd^tbar  feinen  DuedffUbertröpfd^en. 
SBetd^e  3[rbeit  tl^at  aber  nun  bai^  Sid^t  l^ierbei?  @iS  bemirfte,  in  ben  l^eOen 
©teilen  be§  SSilbeS  mel^r,  in  ben  bunfteren  nac^  SSerl^ältnig  meniger,  eine  3«* 
fe|ung  ber  lid^tempflnbli^en  ©d^id^t,  infolge  bereu  ben  Ouedffilbertl^eild^en  bie 
SRöglid^feit  oerfd^afft  »urbe,  ftd^  an  baS  ©ilber  aujul^ängen.  S)ie  bunfeln 
©tetten  erlitten  babei  gar  feine  SSeränberung.  Äommt  nun  bie  platte  in  ein 
Sab  Don  unterf^meftigfaurem  Statron,  fo  löp  biefeä  alleiS  nod^  unjcrfe^te  Olob- 
ftlber  unb  legt  baiS  blanfe  ©ilber  frei,  meld^eg  nun  ben  bunifetn  ^intergrunb 
bitbet  für  bai^  in  oerfd^iebenen  Säuen  oon  9Beig  unb  @rau  l^eroortretenbe  Sitb. 
3)iefe8  Silb  aber  liegt  nur  auf  ber  platte  mie  ber  ©taub  auf  ©d^metterlingS* 
pgeln;  e8  »erträgt  leine  Serül^rung,  unb  menn  man  eS  nid^t  balb  fidler  unter 
@tad  bringt,  fo  oerbuftet  ed  nac^  unb  nad|  ganj  unb  gar.  3>tefen  äRängeln 
mürbe  jebo^  balb  abgel^olfen  bur(^  ^i^tan^d  äJergolbungSmetl^obe,  meldte 
einf ad^  barin  befielet,  bag  man  bie  platte  magerec^t  auf  ein  eiferneiS  ®eflell 
legt,  fte  mit  einer  ©(^id^t  oerbünnter  ©olblöfung  (Sl^lorgolb)  bebedCt  unb  bie 
tJlüffigfeit  mit  einer  untergefe^ten  ftarfen  ©pirituSflamme  rafc^  jum  ^od^en 
bringt,  ©omie  baS  SSlafenmerfen  beginnt,  fie^t  man  bad  S3ilb  au(^  fd^on  einen 
Kareren  unb  »ärmeren  S^arbenton  annel^men,  benn  baS  ©l^lor  beS  ©l^lorgolbeS 
mirft  fid^  auf  baiS  il^m  mel^r  jufageitbe  ©ilber,  ia%  @olb  mirb  metaQifd^ 
auiSgefd^ieben  unb  bitbet  eine  äu^erfl  feine  fd^ü^enbe  2)edte  über  bem  Silbe. 
S)er  g^ortgang  biefer  Operation  mürbe  aber  nid^t  ©rl^altung,  fonbem  Qtx^ 
flörung  fein;  barum  ba\*f  fte  überl^aupt  nur  menige  Slugenblidfe  bauern,  morauf 
man  bie  platte  mit  einem  Sludf  in  ein  ®efä|  mit  reinem  SQSaffer  mirft.  ©ie  oer* 
trägt  nad^  biefer  Sel^anblung  ia^  ^bmifd^en  unb  nid^t  allju  grobe  Serül^rung. 

Son  ben  oergotbeten  Silbern  laffen  flc^  aud^  burd§  bie  @^atoanoplaftif  be- 
liebig  oier  Kopien  abnel^men,  ol^ne  ba^  bie  Originale  barunter  leiben. 

Snfd^einenb  gang  oerfd^ieben,  boc^  auf  benfelben  SorauSfe^ungen  rul^enb, 
fiellt  fld^  bie  fpejieH  fogenannte  ^l^otograpl^ie  auf  Rapier,  ©lag  u.  f.  m. 
bar.  ©ie  erreid^t  il^ren  groedf  burd^meg  auf  naffem  S38ege,  b.  1^.  bie  mirffamen 
©toffe  begegnen  fid^  l^ier  nid^t  als  S)ämpfe,  fonbem  in  Sluflöfungen.  3innter 
i|t  eg  aber  mieber  bag  ©ilber,  baö  in  feinen  Serbinbungen  mit  3ob,  ©l^lor  unb 
Srom  bie  Hauptrolle  fpielt.   Snbem  biefe  Serbinbungen  ftd^  im  Sid^te  jerfe^en. 
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wirb  mctatltfci^eS  ®iI6cr  in  fcinflcr  SJertl^eilung  auälgcfc^tcben  unb  liefert  bcn 
Seid^cnfloff,  gleid^f am  bie  lufd^e  ju  ben  pl^otograpl^if^en  Silbern,  toie  bei  ben 
3)aguerre*f^en  S3i(bern  bo8  Ouecffilber  biefen  3)ienfl  öentd^tete. 

3)a  aber  aQe  lid^tempfinbnd^en  @ubfianjen  ftc^  im  Si(^te  fd^märjen  ober 
bräunen  unb  man  feinen  für  bie  ^l^otogropl^ie  taugßd^en  ®toff  fennt,  ber  ur« 
fprünglid^  bunfe(  märe  unb  im  Sid^te  l^eUf arbig  mürbe,  fo  fann  man  aud^  nic^t 
ermarten,  fogteid^  ein  richtiges  Si(b  au^  bem  STpparate  l^erDorgel^en  ju  feigen. 
Sietmel^r  muß  baS  Rapier  bie  l^ellflen  Silbpartien,  ba  in  il^nen  baS.Sid^t  am 
Pärfften  gemirft,  am  bunf elften  jeigen,  mäl^renb  bie  fiärfjlcn  ©d^atten  ganj  un^ 
gefärbt  bleiben.  Sine  fold^e  SSSiebergabe  ifl  aber  gar  fein  Sitb  im  gemö^nüc^en 
©inne,  unb  anä)  ber  ÄünJHer  nennt  eS  nur  ein  negatiüei^.  6in  foId^eS  9?ega* 
tii7,  menn  eiS  fertig  unb  burc^  geeignete  Sel^anbtung  unt)eränber(id^  gemorben  ifl^ 
fann  aber  ^ur  Srgeugung  beliebig  Dieler  ©egenbilber  benu^t  merben,  in  benen 
Sid^t  unb  ©d^atten,  fomie  bie  (Stellung  ber  abgebilbeten  ©egenftänbe  ganj  ber 
Statur  entfprec^enb  finb.  3)iefe8  pnb  bie  pofitiüen  ober  eigentlid^en  Sitber. 
SWan  brandet  ju  il^rer  §erfteffung  feine  Camera  obscura  meiter,  fonbern  nur 
einen  fiopirral^men. 

Sßid  man  bemna(^  üon  einem  negatioen  Silbe  pofttiDe  Kopien  abnel^men, 
fo  mirb  man  im  S)unfe(n  ein  empftnb(i^ei^  S(att  in  ben  ^opirral^men  unb  ba§ 
negatiöe  Silb  mit  ber  Silbfeite  barauf  (egen,  bie  Sfotter  mit  einer  ®ta§tafet 
befd^meren  unb  ben  9flal^men  bem  Sid^te  auiSfe^en.  S)aS  Sid^t  burd^bringt  ba^ 
obere  Statt  ober  bie  jlatt  feiner  angemanbte  ©taiSptatte  an  ben  freien  ©tctlen 
am  leid^teflen,  an  ben  bunfelpen  gar'ni^t  unb  in  ben  äRitteftönen  je  nad^  Ser* 
§ältni§,  unb  t^  entfielet  fo  auf  bem  unteren  fölaiit  ba«  gemünfc^te  pofltioeäb^ 
bi(b,  ba§  man  nur  gu  fijriren  brandet.  3)a  baS  negatioe  Original  burd^  ba§ 
Äopiren  gar  nid^t  leibet,  fo  fann  man  begreiflicher  SBeife  $unberte  oon  Äopicn 
ergeugen,  gute  unb  fd^led^te,  benn  ganj  gleid^förmig  fallen  fte  feinedfaUd  ax^. 
Um  bie  iH^tmitfung  auf  bem  unten  liegenben  Slatte  ju  Verfölgen,  bient  ba§ 
einfädle  äRittel,  ba|  man  bemfelben  eine  etmad  größere  Sreite  giebt  al§  bem 
negativen  Slatte;  auf  bem  torjlel^enben  Slanbe  fann  man  bann  bie  Uebergängc 
in  ®rau,  8ila,  SCintenblau,  ©d^toarj,  Sraun  u.  f.  m.  bequem  beobad^ten.  Unter 
Sid^t  iß  S^ageiSlid^t  ju  oerfiel^en,  am  liebflen,  mie  ed  oom  l^eiteren  ^immel  fommt. 
3)er  ©onnenfd^ein  felbjl  mirb  gemieben  ober  I^i3d^ften3  in  SluiSnal^mefäKen  in 
Slnfpruc^  genommen. 

aOSir  nal^men  einflmeilen  an,  baS  negatioe  Silb,  gemiff ermaßen  bieS)rudt' 
form  für  bie  poptioen,  fei  ein  papierene«,  aber  felbfl  menn  ba«  Rapier  burd^ 
SLränfen  mit  SBad^«  u.  bgl.  burd^fi^tiger  gemad^t  märe,  mürbe  e«  al«  ein  gu  rol^ 
gefügter  Äörper  bod^  immer  bem  2)urd^gange  be«  Sid^te«  noc^  oiel  SBiberflanb 
entgegenfe^en;  überbic«  mürben  alle  Unreinl^eiten  unb  Ungleid^^eiten  ber  Rapier»« 
maffe  fid^  aud^  auf  ber  $opie  bemerflic^  machen;  furj  fold^e  Jlopien  fönnten 
nic^t  anber«  al«  mangell^aft  auffallen.  9)?an  l^at  bal^er  frü^geitig  nad)  einem 
pajfenberen  Sräger  für  ba«  negatioe  Silb  gefud^t.  Sleine«  ®la«  märe  ^inpd^t* 
lic^  ber  3)urd^pd^ttgfeit  ermünfc^t,  bod^  müßte  e«  gugleid^  bie  eJäl^igfeit  bep^cn, 
bie  c^cmifd^en  glüfpgfeiten  eingufaugcn  unb  bie  ä^rfefeunggprobufte  berfelben 
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fcftjul^oltcn;  eS  mugte  alfo  baS  ®IaS  einen  feinen  Ueberjug  erl^alten,  unb 
j^icrju  fanben  fid^  jmei  fel^r  geeignete  ©toffe,  juerft  ba§  burd^  ©d^öumfd^Iogen 
geflärte  ®tmei§  unb  in  ber  S^olge  bag  ÄoIIobium.  SefetereS  Befielet  au8  in 
©d^wefetotl^er  unb  SBeingeifl  gelöfier  ©d^iegbaumtooDe  unb  ift  eine  f^Ieimige, 
l^etle  Sfüfftgfeit,  bie  in  bünnen  ©d^iti^ten  fel^r  xa\ä)  trodfnet  unb  ein  burd^fid^tigeS 
§äutd^en  J^interfäßt.  hiermit  toor  man  on  bem  getoünfd^ten  3i«te  angefomnien, 
unb  eS  laffen  ftd^  nun  nüttelg  ber  angegebenen  SWittel  pofttiüe  Silber  oon  auger*^ 
orbenttid^er  ©d^ärfe  unb  3^^^^'*  erjieten.  papierene  Sftegatiöe,  »oju  baS 
^opier  mit  SBac^S  getränft  »irb^  fommen  inbeg  aud^  oft  in  Slnmenbung,  ba  fie 
ujol^lfetfer  unb  nid^t  gerbred^Ud^  finb. 

Stel^men  »ir  an,  ia^  ein  9?egotiü  mittetö  ÄoKobium  auf  ®(aS  gu  ergeugen 
ift,  fo  »erben  ^obfatium  ober  anbere  Qfob*  unb  Sromoerbinbungen  in  »ein* 
geipiger  8i)fung  gleic^  ju  bem  ^oHobium  gemifd^t,  l^iermit  eine  reine  ®Ia8*^ 
platte  übergoffen  unb  baS  Ueberflüffige  abgefd^üttet.  9?ad^  Serbunfiung  ber 
8öfung8mittel  bleibt  auf  bem  ©lag  ein  anwerft  feineg  burd^pd^tigeg  ^äutd^en 
^urüdf.  ©oü  nun  bie  Slufnal^me  erfolgen,  fo  fleKt  man  bie  platte  in  ein  S3ab, 
baS  in  ber  §auptfad^e  eine  Söfung  oon  falpeterfaurem  ©ilbero^^b  i|l,  bem  ate 
^öKenftein  be!onnten  ©atj.  3m  Sabe  ooHgiel^t  fx^  in  »enig  äRinuten  eine 
boppelte  S^^f^fewng  unb  9?euoerbinbung  ber  d^emifd^en  ©toffe;  ©über  unb  3ob 
refp.  Srom  fmb  bireft  gu  lid^tempfinbtid^em  Sob*»  unb  Sromfilber  gufammen* 
getreten,  »eld^eS  an  bem  Äoßobiuml^äutd^en  feftfiftt  Stad^bem  nun  bie  ^lattt 
ntil  befKßirtem  SBaffer  gut  ge»afd§en  ift  —  alle  biefe  Arbeiten  natürlid^  in  ber 
S)unleßammer  —  fann  fie  fogleid^  nod^  na§  in  ben  Sial^men  gefegt  unb  in  ben 
Spparat  gebrad^t  »erben  unb  ift  in  biefem  S^Panbe  am  empfinbtic^fien.  aWit 
einiger  Slbänberung  fann  man  aber  ani^  empfinbtid^e  Stätter  für  längere  Seit 
in  Sorratl^  mad^en,  bie  man  im  ©unfein  aufl^ebt  unb  bann  trodfen  üer»enbet. 
©ie  finb  jebod^  et»a8  »eniger  empfinblid^  afö  bie  naffen. 

©8  fann  nunmel^r  bie  Slufnal^me  im  äpporate  bereits  erfolgt  fein,  unb  »ir 
»oHen  ung  bag  Slatt  oom  Äünfttcr  in  ber  ©unfelfammer  geigen  laffcn.  935al^r* 
fd^einlid^  ifi  oon  einem  Silbe  feine  ©pur  gu  feigen  —  foKte  bie  ©ad^e  migglüdft 
fein?  ®od^  »ir  erinnern  ung,  bag  ja  bei  ber- Slufnal^me  auf  ©ilberplatten  ein 
äl^nlid^eg  Serl^öltniß  fiattfanb,  unb  fo  »arten  »ir  rul^ig  ba§  S33eitcrc  ah.  ®aS 
Statt  fommt  nun  in  baS  g»eite  Sab,  »o  anbere  ©ubfiangen  bie  Slrbeit  beg 
gid^teS  beenben  »erben,  »o  alfo  baS  Silb  fid^  big  gur  ©i^tbarfeit  ent»idteln 
foÖ.  ®iefe  ©ubftangen  fönnen,  »ie  gejagt,  fel^r  oiele  fein;  in  bem  Sabe  befin* 
bet  ftd^  oielIei(^t  @fftg,  ®ifenoitriol,'^9rogottugfäure,®t)anfalium  u.  f.  ».,  SlHeg 
©toffe,  »eld^e,  »ie  ber  ©l^emifer  fagt,  rebugirenb  »irfen,  b»  1^.  bag  ©ilber  in 
ben  metaüifd^en  ^uflonb  gurüdtfül^ren.  9?ur  bie  ©ffigfäure  fpielt  eine  anbere 
9ioIle;  fie  »irft  mä^igenb,  »ie  eine  Slrt  Slegulator,  bag  bie  d^emifc^en  Sorgänge 
pd^  nid^t  überftürgen.  3)ie  auf  bem  Soben  ber  SBanne  liegenbe  platte  fängt 
nun  langfam  an  pd^  gu  färben;  guerp  »erben  bie  bunf elften  Partien  beg  Silbeg 
pd^tbar,  anfänglich  nur  l^ier  unb  ba  »ie  S^ledfen;  nad^  unb  nad^  fommen  bie 
feineren  S^l^eUe  gum  Sorfd^ein,  unb  enblid^  oerfd^»inbet  bag  gange  Silb  unter 
einer  allgemeinen  fd^»argen  ^^ärbung,  fo  bag  eg  gänglic^  gerpört  gu  fein  f(^eint; 
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untofui^t  man  abtx  bo9  Statt  gegen  baiS  Sii^t,  fo  pnbet  mon,  ha.%  büiS  ffii(l)  in 
feiner  ganjen  Ätat^eit  bennod)  üor^anben  i|l.  Sin  ju  langet  SufeKt^att  im 
(SntnjitHungSbabe  mürbe  inbeg  oetbertlii^  »erben;  man  nimmt  eS  aI|o  jur 
w^len  3eit  ^erau9,  träfet  cS  tüi^tig  mit  üielem  SQJaffec  unb  bringt  e§  enbtit^ 
in  eint  SiJIung  Don  unlerl(f)»efligfaurem  Station,  xoaS  bei  SageSlii^t  gefi^e^n 
(ann.  3>ie(e  Subpanj  IBil,  mie  mit  miffen,  atfe  oom  Sitzte  ni(^t  getroffenen  i^eit- 
(^tn  ber  oerfc^iebenen  ©itberoerbinbungen  auf,  unb  ba3  ©itb  tritt  Har  ^erBor. 


3)en  iBefi^tuI  mo^t  »ieber  ein  lang  an^altenbeS  SJäffem  unb  bann  Txad' 
nen.  S)iefe  arbeiten  finb  nalürtii^  bie  nömtit^en,  toenn  man  e8  mit  poftti» 
Den  EBitbern,  bie  im  ^opirra^men  ergeugt  metben,  ju  t^un  ^at.  3)a3  Sofien 
gef^ie^t  entneber,  unb  jnai  mei^enS,  unter  ^itanicenbung  Don  @^Iorfi(bei,  fo, 
baß  baS  Sßilb  im  Stammen  gonj  entmirfeft  mitb,  ober  man  lägt  btn  $roje^  nur 
beginnen  unb  enbet  i^n  im  EnltoidfungSbabe. 

Sie  Slnwenbung  beS  @in)«igeS  ober  WlbuminS  ifl  ber  beS  ßoDobtum  gteii^, 
nur  brauchen  bie  Siweigblätter  eine  längere  jt^rorfenjett  unb  mßjTen  fi^fieglid^ 
raf^  er^i^t  merben,  bamit  baS  Simeig  unliÜSli^  miib. 

@S  oei^e^t  fi(^  Don  fe(bft,  ba|  man  gu  ben  (jofitinen  fSilbern  fonol 
Rapier  aiä  aui^  miebei  jtollobium'  unb  l^meigbtätter  nehmen  fann.  Sie 
SBitbcr  auf  Simei^apier  finb  bie  gebrSu^lii^flen,  menigftenS  für  ^orträtS  unb 
bie  übrige  fo  maffen^ft  auftretenbe  ÜRarßnaare.  SS  mirb  nun  freili^  bei 
nflem  Sottf^titt  nur  auSno^mSroeife  oorfammen,    bog   ein  fol^e«  SKIb  (o 
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DDUfomititn,  mie  eS  bent  ISiain  genügen  fünnle,  auS  bem  9[))^arate  temmt.  9Sa3 
ba^er  in  ^infii^t  ber  ^annoute  u.  f.  m.  no(^  fe^Et,  tnug  Don  geft^itfter  $aitb  mit 
bem  $infct  nai|gettageit  werben,  b.  ^.  bie  iBilber  ^ö^ciei  AlaiTe  nttben 
letDU^iTt;  aber  eS  gekürt  baju  ein  einfli^tSDOlIer  unb  fit^  fe'bß  cetteugnenber 
Äflnjller,  benn  je  »eniget  man  ben  ^infct  mertt,  bepo  ^iS^er  irttb  man  in  ber 
Sftegel  baä  SBilb  fc^üßen  bütfen.  ©er  ijj^otograp^  felfifi  beftöt  im  ®o(b  ein 
guleS,  roenn  out^  nit^t  roo^lfeileS  TOtftet,  feinen  SBifbern  ju  beJTerem  Stnfe^en  ju 
eer^elfen,  inbem  ei  cijllicti  bie  ^legatioe  burcti  bunfleie  @c()atten  fräftigt  unb 
bann  and)  ben  ^ot>ien  bunßere  unb  gefGUigere  %iint  uetfei^t.  3)ieS  gef^it^t 
einfat^  bur^  Einlegen  in  eine  ((^raa(^e  (Sotblöfung.  IiUfe  entläßt  ®oIb  in 
feinflet  SJert^eilung,  unb  bie  @oIbparlifet  fammeln  \ldf  ba,  wo  bereits  ©über  ip, 

^e     ^^otogiap^ie     ip 
fel^r  f)of>u[är  gennfrben  unb 
fu^t  QUi^  unter  ben  (tein> 
pcn  ?eulen   il^t  ^ubtihim. 
äluf  ÜHelTen  unb  3Härtten 
fc^lSgt  fie  i^re  aBertftäHen 
auf  unb  bietet  ^orträtS  an 
ju   50  Pfennigen,    „gleii^ 
jnm    SPlitne^men."      ®ai3 
tagt  nun  ii^on  oermut^en, 
baf  ioläft  Silber  in  anbeter  ^ 
Srt  erjeugt  werben  muffen  | 
ol8  mir  eS  bis  feßt  Dorge= 
tragen  ^aben.     ©o  ijl  ciB  in 
ber  SE^ot,  nnb   bte  ©ad^e  : 
ge^t  fo  i(u:    @3  niib  mit  \ 
einer     ^oltobiumglaSpIatte  ; 
fo    eerfa^n,    aä    wollte  j 
man     ein     9IegatiD     auf'  ' 
nel^uien,  aber  man  (oft  bie 

Hufna^me  ber  '^erfon  nur  »tgoHn. 

einige    ©efunben    bauem, 

fi^rt  baS  unreife  91egatiD  im  ^tatronbabe,  mäf^t  e8  mit  SSaffer  unb  jie^t 
baS  noc^  fernste  Sotlobium^ut^en  Dom  @lafe  ab.  ^ütt  man  bieS  ^äut^en 
gegen  baS  Si^t,  fo  (ie^  man  ein  fe^r  beuttit^eS  bunHeS  S9i(b,  g(ei^|am  im 
ännern  beffelben,  mä^renb  eS  Sugerti^  bei  auffatlenbem  S?ii$t  nur  erfi  fc^mad^ 
bräunfi^  erf(|eint.  iikS  ^äuti^en  mtrb  gtei^i  Dom  @(afe  loeg  auf  ft^WarjeS 
WaäfStüi)  geflebt  unb  hiermit  ift  ein  miitli^eS  fiojitiOeS  S3ilb  fertig,  ein 
fogenannteiä  ^ßannot^p,  baS  fe^r  ^Übft^  gelungen  fein  (ann.  Sßer  pettenioeife 
me^r  ober  loeniger  ober  gar  nic^t  burt^f^immembe  fi^marie  ^intergmnb  gehört 
jn  biefer  Srt  iSitbem  not^menbig,  benn  erfl  im  @egenfag  ju  bem  ©dimarg  er» 
fd^einen  bie  bräunti^en  ^Sne  beS  iSitbeS  al8  bie  Sinter,  unb  folgli^  baS  auf 
ein  SRegatiB  angelegte  SBitb  al8  ein  poiitioeS. 
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Um  cS  beutlic^ec  ju  matten,  irU  ^ä)  Siegatin  unb  ^ofittD  überVupt  ju 
einanber  oer^alten,  geben  mit  bie  Sbttilbung  jmei  folget  ju  einanbet  gehöriger 
©tüctc.  3}Ian  mitb  (cic^t  finbtn,  bag  allen  bunfeln  $arlten  im  crflen  iSitbe 
bie  ^etltn  im  jroeiten  cntjpre^i^en  unb  umgete^rt.  2)aS  SIegatio  ifi  fo  bar* 
gtpeßt,  nie  eS  gegen  ba8  ^ic^t  gehalten  er[(^eint,  unb  guar  mit  abgemanbttc 
^ilbfläi^e,  Don  hinten  na^  Dorit  ge[e^en,  fo  bag,  n>enn  eS  mieber  rii^tig  auf  ber 
Stopie  liegen  foQte,  man  eS  nur  ^eiüber  ju  f<f|ieben  ^ätte. 


^e  $^otogt(tp^ie  für  baS  gemül^nli^e  ititn  (ägt  fic^  jiemltc^  ^anbioeirtga 
mSgig  unb  felb^  o^ne  ^emif^e  j?ennbiiffe  betreiben,  ba  alle   gebräu(f)IicE|ett 

- — ^emift^en  ^räporate  fäuf« 

ti(^  finb.     aber  eä  giebt 

au[^    nii^t    icenig    tlort' 

f(^rittSmänner    unb    @e< 

lehrte,  bie  fi(%  bie  dtroeite' 

rung  beS  p^otograp^ifi^en 

Siffenä  unb  fiiJnnene  an' 

gelegen  fein  laffen,  unb  fo 

ift    benn    im    ®efflmmt» 

beteilige  biefeS  ^ai^eS  not^ 

fo  Sffan^eä  auäfhtbirt  unb 

augptoliirt   morbeit,    toaS 

mir    nur    tur;(    anbeuten 

!Ünnen  obecganj  übergeben 

muffen,  unb  anS  ben  Dteten 

p^otogropl^tfi^en  Qoutno» 

ien  unb   örtbem  ©^rift* 

merlen,  bie   beflönbig  er« 

(feinen,  erfie^t  man,  bafe 

no(^  unabllifftg  unb  rüfHg 

ajofiiiDf  guDie  be*  umBe^cntfri  Pitantin«.  TOeitet  gearbetlet  njirb.  — 

@ine  tDti^tige  Stmeiterung 

beS  ^adfiS  beruht  auf  ber  Stnmenbung  Don  c^romfauren  <5aljen  ftatt  beS 

©ilbetS,  nomenttidi  beS  boppelt  c^tomfauren  Sali  ober  ebenfo(c^en  Hmmoniafä. 

®ie  Söfungen  biefer  ©«(je  fmb  lid^tempfinblit^,  Werben  äerfe^t,  »enn  fte  jug(ei<^ 

in  Scrü^rang  mit  organif^cn,  b.  1^.  bem  S^iet«  ober  $flanjentei<^  entnommenen, 

©toffen  fielen.     SBefte^en  folt^e  ©ioffe  au^  (Siiteig,  Öetm  (Oetatine),  @ummi 

u.  bgt.,  fo  ^at  bie  ^ic^tmirtung  jugleid^  bie  ^olge,  bag  biefe  fi^  in  SBaffer  nid^t 

me^r  ouflöfen,     Renten  »ir  un8  nun,  bag  ein  Rapier  im  Kuntetn  mit  einer 

3Bifc^ung  Don  ©elotine  unb  (^romfourcm  ®ali,  bie  burcE)  eingerührten  ßienrag 

gef^toorgt  ift,  fiberjogen  unb  gefrocfnet  njurbe,  fo  ^ben  mit  ein  fi^matjeS  Ii(^t» 

empfinbli^eS  SBtott,  baS,  in  einen  Äopirra^men  gefegt  unb  mit  itgenb  einem 

SKegotiö  bebettt,  inS  lageSfi^t  gebcai^t,  binnen   2 — 20  tKinuten,  -  je   nac^ 
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Umjiättben,  bic  angegebene  Umtoanblung  jtoifd^en  8i(^t  unb  ©(Ratten  erfetbet, 
ol^ne  bag  bie  fd^warge  fjläd^e  9Ber!maIe  baüon  jeigte.  ©ringen  mir  aber  ben 
fRal^men  »ieber  tnS  2)un!(e  nnb  legen  ba8  Slatt  einige  geit  in  falteS  unb  »ormeS 
SBaffer,  fo  »erben  bie  unoeränbert  gebfiebenen  ©teilen  auftoeid^en  unb  fic^  fort 
f ptilen  laffen,  unb  e8  erfd^eint  ein  fd^toarjeS  SJilb  auf  toeißem  ®runbc.  ^ätte  bag 
5Regatit)  ein  Silb  mit  ^albfc^alten  entl^altcn,  fo  »ürben  biefe  bem  SluSmafd^en 
ni(^t  toiberjtanben  l^oben.  3)a8  l^inbert  aber  nid^t  bie  änmenbung  be8  Ser* 
fal^renS  auf  lineare  ©arfiettungen,  unb  fo  l^at  man  benn  jundd^ft  einen  pl^oto* 
grapl^ifd^en  ®teitt=»unb3inti>Tftt*  barauf  gegrünbct,  »cld^er  fic^  auf  bie  35er* 
öielfättigung  »on  flartcn  unb  planen,  $anbf Triften,  5Reubru(f  fettener  ipolj* 
fd^nitte  u.  bgt.  be|d^rän!t.  3fl  öuf  Stein  ober  3in*  ein  foIc^eS  geimbilb  bireft 
cntroorfen  ober  oon  "Rapier  übergebrüht  unb  l^at  bie  platte  eine  fit^ograpl^ifd^e 
^räparirung  erl^atten,  fo  !ann  ber  3)rudf  »ie  gemöl^nlid^  mit  fetter  ©(^»ärje 
erfotgen,  meldte  oon  ber  Seimmaffe  miHig  angenommen  mirb. 

SDtan  l^at  aber  burd^  baS  ©elatineoerfal^ren  aud^  beffere  Silber  l^erfleHen 
gelernt;  baiS  finb  bie  fogenannten  ^ol^Iebilber,  mit  benen  gugleic^  bad  93er' 
langen  nad^  unöergänglid^en  ©ilbem  gefiittt  ift,  benn  Siug  pel^t  in  atte  ©roigleit 
fd^warg  aui5,  ®ie  ©ilberbilber  finb  aber  oft  bem  SJerbleid^en  unb  Sergilbcn 
untertoorfen,  »eit  trofe  nod^  fo  langen  äuStoafd^enS  bod^  nod^  9le|lte  oon  ©l^emi* 
falien  im  kopier  bleiben  Wunen,  »etd^e  in  nad^tl^eiliger  SBeife  fortarbeiten. 

3)ie  ^erPeflung  ber  Äol^tebilber  toeid^t  oon  bem  fd^on  ®efagten  namentlid^ 
babur^  ab,  bag  bie  belid^teten  $a))iere  ni^t  birett  aui^gemafd^en  merben,  fonbem 
man  f(ebt  unb  pre^t  gur  (Srl^attung  ber  $a(bfd^atten  bad  Rapier  mit  ber  fc^ioar« 
jen  ©eitc  auf  ein  anbereö,  baS  mit  einer  göfung  oon  ftautfd^ut  in  Senjin  prä- 
parirt  iji.  Qfe^t  l^aftet  alfo  bie  ©elatinefd^id^t  mit  bem  in  i^r  nod^  oerfiedften 
Silbe  auf  einem  in  SBaffer  unlöSfi^en  ©toffe.  9Kan  legt  baiJ  3)oj)petbiatt  in 
!a(te§,  bann  in  marmed  SBaffer,  i\%  baS  9ufna]^me))a))ier  loSgel^t,  unb  arbeitet 
bann  oXit  überPüffige  ©d^toärje  fort.  2Wan  !ommt  atfo,  »ol^Igemerft,  ber  ®e* 
latine  oon  il^rer  urfprünglid^en  ^üdfeite  bei  unb  tann  ^Qei^  megfd^affen,  ol^ne 
bag  bad  am  ^autfd^uf  flebenbe  Silb  teibet.  3(uf  bem  migfarbigen  ^autfd^uf 
lann  aber  (e|tere9  nid^t  bleiben,  meil  t%  ba  aud^  oerfel^rt  fielet;  ed  mirb  a((o  no^ 
ein  gmeited  iDta(  übertragen.  9Ran  übergiel^t  bie  IBilbfläd^e  mit  Karer  @e(atine, 
legt,  toenn  biefe  l^alb  trodten  geworben,  bad  $a))ier  ober  ben  Sarton  auf,  ber  bai^ 
Silb  enbgittig  aufnel^men  foll,  unb  lägt  bad  !2)op))e(bIatt  burd^  ^regmalgen  gelten. 
9tad^bem  t%  ganj  trodfen  gemorben,  ne^t  man  bad  ^autfd^ufbtatt  oon  ber  WXi^ 
feite  mit  Sengin;  l^ierbur^  mirb  ber  ftautfc^ul  enoeid^t,  bie  Slätter  tonnen  ge* 
trennt  merben  unb  baiS  Silb  bleibt  auf  ber  ®elatine  l^aften,  auf  toetd^e  bxii^ 
Sengin  !eine  S33irfung  bot. 

S)ie  fo  ergeugten,  fel^r  gut  audfel^enben  ftol^tebitber  merben  aud^  Pigment« 
br udEe  genannt  ©ie  jfommen  im  Silberl^anbet  l^äufig  oor,  merben  aber  ba(b 
Derfd^minben  a)or  bem  neueflen  unb  fd^önften  ^ortfd^ritte  ber  ^l^otograpl^ie,  bem 
fogenannten  Sid^t«  ober  ®Iai^brud(,  mogu  ber  ^igmentbrudf  nur  eine  ^^urd^» 
gangSftation  gebilbet  l^at.  SRan  tferftel^t  l^ierunter  ein  Serfal^ren,  mobei  bad 
Sl^romgelatinebtlb  burd^  ein  92egatto  auf  einer  $(atte  oon  fiarfem  ©piegelglaiS 
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trjtugt  unb  fo  {iräparirt  witb,  bog  man  baoott  mit  fetter  ^aiit  gatij  mt  Don 

tinent  tit^Dgrap^ift^tn  ©ttin  untnilletbar  meinte  ^unbert  (über  1300)  ?(&= 

brfiift  neunten  fann,  natüttit^  unter  [e^r  leistet:,  baS  @IaS  itii^t  gefä^ibenber 

SSe^anblung.     3}er  erfte  @T^nber  unb  ^ntentne^mer  biefeS  Serfa^retiS  ijl  btc 

^ofp^otograp^  fttbrei^t  in  SRDni^en;  cS  finb  i^m  aber  in  förjer  ^tit  Derf^iebenc 

anbere  @Ia8bnt(ftr  mit  abgeänberten  iDtet^oben  gefolgt,  \o  Engerer,  C^m  unb 

@rogmann,  Jet^e,  Dbemetfer  «.  Sl.  m.     ffiS  ^at  fomil  bie(eS  neue,  in  j)eutf<l&= 

tonb  entjianbene  Serfa^ren  ^ierfelbft  aut^  ra[^  eint  fio^e  Sluäbilbutig  erlangt. 

3)ie  ©laSbnide  ttberra|(^en  bur^  auSgejeidinete  t^ein^eil  unb  Alartieit  ber  S9il< 

bcr,  ja  bur<^  eine  äSoQcnbung,  ba|  man  ftt^  fagen  mug,  baS  3'^^  [ei  erreii^t  unb 

baS  befle  p^otograi^^ifi^e  $erfa^ren  gefunben.  ^ierburc^  Dirb  bie  p^otograp^i|(^ 

^rofiS  um  9iie(eS  einfacher  unb 

bie  ^erileflung   aller    oerfäuf' 

Ii(^n  JhinflbläHer  füHl    ol^ne 

SeitereS    bem    ©laSbnirf    ju, 

»atireub      bie     $i}rtrfit))^oto' 

grafi^n   ben  Uebergang   Bom 

%lttn  )um  bleuen  uieQei^t  nii^l 

fo  bflib  finben  iscrben.     3>er 

St^tbrud  ift  aber  ni»f|  ju  anbem 

Qatdtn  anmenbbar.    SBfi^renb 

beB  ftriegeS  1 870  finb  in  Sffiün= 

ä)tn  ßiieggf arten,  J¥o))ten  ber 

iSettionen  ber  fraujöfif^en  &f 

nevalftabSfarte,  maffenliaft  an> 

gefertigt  unb  uon  ben  beutf^cn 

Srnieen  beultet  morben. 

@inige  Sa^te  öltet  tf)  bafl 
$erfa^ren  Don  Soobbur^, 
Don  ue(<^(m  ni<^t  niete,  aber 
fe^t  fc^üne  ^robebtätter  eor^an- 

«nnri<[(«ng  brt  «es«««-  "f"  t^'.  *"?  "^"^  9"  ."**'  'f 

bie  *Praji3  emgelreten  i|l  unb 
nunmehr  aDe  Sudfiifit  baju  oertoren  ^t.  SESa^rfc^einlid)  finb  gu  oiel  ^^toierig: 
feiten  bomit  oerbunben;  tieft  man  bie  99e[(^reibung  beS  SJerfa^renS,  fo  foßle  man 
meinen,  eS  tünne  gar  nichts  babei  IierauSlontmen.  €in  ^eimbiCb  nirb  Don 
ber  SrjeugungSptalte  abgenommen  unb  getxodnet;  tS  eifi^eint  n>ie  ein  JBIott 
Don  bünnem  $om  unb  bie  güge  beS  SSitbeS  fmb  bider  aU  ber  ®runb.  @S 
wirb  auf  eine  auS  StttemmetaD  gegolfene  platte  gelegt  unb  mit  ber  flärfflen 
^raft  einer  ^^brautift^en  $reffe  bagegen  gepregt.  3)ie  statte  ent^fitt  nun  baS 
iSilb  vertieft  unb  ifl  bnuffertig.  3Ran  übtrjie^t  fie  ganj  mit  gcf^niörjter 
@elatine,  legt  Rapier  auf  unb  pregt  bie  3>ru(tplattt  bagegen.  Me  Qberflttffige 
Sc^wärjc  Dirb  babun^  an  ben  <Seiten  ^erauggequetf(^t,  unb  auf  bem  Rapier 
bleibt  ein  iBilb  juifid,  baS  nie  fein  getuf(^t  auS^e^l. 
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3}lani)txki  3(nläufe  fmb  gemad^t  morben,  um  }u  einer  ^^otot^pie  ju 
gelangen,  b.  1^.  einer  ^erfleHung  oon  platten  mit  erhabenen  99i(bfläd^en,  um 
baburd^  ben  ^oljfd^nitt  bei  tDufirirten  3)ru(Ifa(i^en  }u  erfe^en.  Ueberl^aupt  ift, 
abgefel^en  Don  ber  Seil^ülfe  ber  Sid^tmirfnng,  bie  teid^tere  @rjeugung  oon  ipod^- 
brudCpIatten  eine  Hngetegenl^eit,  bie  gegenwärtig  eifrig  betrieben  mirb,  unb  nid^t 
ol^ne  allen  Srfolg.  9Äan  finbet  in  iÖujtrirten  ©lättem  fd^on  öfter  S)arftcflungen, 
bie  feine  ipoljfd^nitte  flnb,  fonbem  eben  fold^e  Srfafemittel,  freiüd^  in  ber  Ouati* 
tat  ben  i^oljfd^nitt  nid^t  erreid^enb.  Ob  ba^u  in  ben  berfd^iebenen  Slnftalten, 
bie  bergleid^en  platten,  jebenfaDd  nad^  Derfd^iebenen,  menig  befonnten  $er« 
fal^rungSmeifen  Kefem,  immer  aud^  bie  Sid^tmirfung  mit  benagt  loirb,  lägt  ftc^ 
ni^t  angeben;  um  aber  5U  jeigen,  auf  toddjt  3Beife  etma  eine  93rüdfe  ^mifd^en 
pl^otogropl^ifd^em  Sltelier  unb  93ud^bruderei  ju  fd^Iagen  ifi,  moQen  mir  bie 
©runbjüge  eineiS  freili^  unreif  gebliebenen  SSerfal^reniS  be§  Defierreid^erS  $retfd^ 
l^ier  angeben.  993irb  eine  unter  einem  9?egatiü  ober  burd^fid^tigen  ^oftttü  bem 
Sid^te  aufgefegt  gemefene  Si^romgetatineplatte  in  falteg  SBaffer  gefletft,  \o  bleiben 
bie  Dom  gid^te  getroffenen  ©teBen  unüeränbert,  »eil  fle  fein  SBaffer  mel^r  an^jiel^en; 
bie§  tl^un  aber  bie  im  @d^atten  gebliebenen,  fd^meden  bal^er  an  unb  erl^eben  ftc^ 
über  bie  allgemeine  f^täd^e,  fo  ba|  bie  ^latH  nun  ein  9Relief  jeigt.  2Bar  ein 
@(ad)}ofltiD  angeteanbt,  fo  ifi  eiS  bad  )93i(b,  meld^ed  fid^  l^erauS^ebt,  bei  einem 
SÄegatio  l^ingegen  bie  3ti>ifd^enräume  ber  S^ici^nung-  Sw  erfteren  fJaHe  erl^ätt 
atfo  fd^on  bie  ^(atte  ba$  ^nfel^en  einer  in  ipot^  gefc^nittenen,  ol^ne  aber  beren 
Sefligfeit  ju  bepgen.  üWan  tränft  bal^er  bie  ©elaline,  »ie  überl^aupt  in  allen 
t^äden  il^rer  älnteenbung,  nod^  mit  ®erbftoff-  ober  ällaunlöfung,  tt)obur(^  fie 
gegerbt  unb  mel^r  gefeftigt  mirb,  nimmt  einen  ©ipi^abgug  unb  prftparirt  biefen 
bal^in,  bag  man  im  galoanoplaflifd^en  Apparat  ein  fupfemed  ®egenbilb  babon 
abnel^men  fann.  —  Sei  ipod^brudtplatten  oon  Sxnt  toirb  oieHeid^t  fo  oerfal^ren, 
bag  man  baS  Seimbilb  auf  bie  ?ß(atte  bringt,  burd^  Uebertoaljen  mit  fettem  3)edt* 
firniß  nod^  mel^r  oerfiärft  unb  bann  mit  @äuren  l^od^  ä^l 

üDer  ^oljfd^nitt  felbfl  mirb  mot  burd^  bie  ^l^otograpl^ie  tt)eniger  auf 
biefem  SBege,  ate  baburd^  befd^ränft  loerben,  bag  man  Sü^er  flatt  mit  ^olj« 
fd^nitten,  mit  Sid^tbrudten  in  felbftänbigen  Stättem  ifiuftrirt,  bie  fel^r  mol^Ifeil 
»erben  muffen,  ©er  ^otjfd^nitt  geniest  aber  oon  ber  ^l^otograpl^ie  aud^ 
mefentßd^e  gute  2)ienfte  baburd^,  bag  fte  i^m  l^äufig  baS  ^ufjeid^nen  auf  ben 
§oIjflodf  erfpart  unb  baS  Silb  für  il^n  entwirft,  nad^  Selieben  oerfleinert  ober 
bergrögert.  SnfangiS  fttoax  moQte  bie  @ad^e  nid^t  gut  gelten,  inbem  öfter  ia^ 
fioÜobium«  ober  ©etatinel^autd^en  fid^  beim  ©raoiren  abblätterte;  man  \\t  aber 
baju  gefangt,  biefen  äJiangef  ju  lieben,  inbem  man  ba§  93i(b  auf  ^oQobium 
enttoirft,  baS  ipäutc^en  mit  ber  Silbfeite  nad^  unten  auf  baS  |)otj  flebt,  trodfnen 
lägt  unb  bann  baä  ÄoHobium  mit  Stetiger  unb  «(fo^of  auf  (oft. 

Sin  groger  SJortl^eif  bei  ber^l^otograpl^ie  ifl  bie  (eid^teSRöglid^feit,  ben  biref- 
ten  Slufnal^men  mie  ben  Kopien  jebe  beliebige  ®röge  ju  geben  burd^  fürgere  ober 
tt)eitere  (Entfernung  be§  @egenftanbeS  00m  Sid^tfaften  unb  älnmenbung  flauer 
ober  ftärfer  gewölbter  ®fa§tinfen.    2)ie  l^öd^ft  oerfteinerten  2)arftenungen  l^eigen 
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3)}itro|)^otogia()^ien  unb  waxta  als  IftoiitaxllM  tine  3"t  (ang  fe^t 
bttiebt  unb  in  <5tod(nöpfen,  SJerloqucS  u.  bgl.  nebfl  iupt  häufig  angebracht 
ffiä^renb  bit  ^^otogtap^ie  in  ®tö§e  unb  Änfc^en  einem  (Hiegenf^aiuj  fe^r  wf 
gleii^bat  if^  triHdt  man  bur<^  bie  iapt  boc^  ein  jiemtic^  grogeS  beutßi^eS  S3ifb. 

^{finbtlbei 
finb  eben  fo 
teilet  wie  ge« 
nü^nli^e  lettre 
jufteQen,  nur 
bit  genaue(Sin< 
Peauttg  beS 
Sit^rtafieng  ip 

fc^mienger, 
uitb  man  fanit 
babtibie  matte 
©laStafet  a1& 
ein  jiu))tum)KS 
^Köbet  nic^t 
aniDenbctt.  — 
=  @ine  anbete 
1  Stt  Bon  2Hi' 
frot^pen  finb 
'"^  nielfai^     Ber= 

gtöierte   mU 

ber  oon  njinjigen  Sioturgegcnpänbeii  unb  ^afien  ba^ei-  einen  itfyci,iDtd,  »ätirenb  bie 
corigen  nur  afö  ffntiofitäten  gellen  tünnen.  SrÖ^er  mürben  biefe  SergTöfe» 
rungen  mit  bem  ®onnenmifio|top 'Apparat  aufgenommen;  man  ^t  aber  neuere 
binggben®onnen[{^einentbe^irenunb  bei  gtmS^tic^emS^ageSIit^te  arbeiten  gelernt 
SKegalop^otograp^ien  finb 
ber  ©egenfatj  ju  ber  fileinatbeit, 
a3t(bniffe  in  unb  über  Se&enSgritge. 
3u  i^ter  Srjeugung  bient  ein  Ketneö, 
re^t  ftäftigeä  ©[aSncgatio;  wm 
biejent  iMrben  fie  tu  einem  Skv 
grögentngSapparat  fopiit  ®en)S^' 
i\ä)  befielt  ein  folc^eir  auS  einer  frei« 
pe^enben  lammet,  etntm  ntidien 
(Sddilber^ati:»  li^lit^;  baS  @laS> 
negaÜD  ijl  p  sberfl  »ageredit  in 
aufliddj  znmt'  »m..  ^^^^  Oeffnung   eiugefeöt  unb   wirft 

bdS  Sitb  ientTe(i^t  ^runter  auf  einen  'Z\\äi,  auf  roetd^em  baS  emt)ftnbEl(^  ^apter 
liegt.  1)a  baS  ISilb  bur^  bie  parte  ^ergrögerung  fe^t  abgef^rofii^  ip,  fo  bauttt 
eS  mehrere  ©tunben,  US  iaä  t^immefdli^t  ^intei(^enben  @iiibrud  auf  boS  $afin 
^lemad^t  ^at 
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$at  ber  ^l^otograpl^  eine  ängal^I  SJifttcnfartcnporträtö  ober  onbcre  filcin- 
bUber  J^erjnßeHen,  fo  toirb  er  bie  Stegatioe  gteid^  mel^rf ad^  aufnel^men  mittel 
einer  Eomera  mit  mel^rfod^en  Obiefiioen  (Sinfenrol^ren).  Swi^^'P  pwi>  ^^«w 
üier,  unb  man  mad^t  jtt)et  3(ufnal^men  auf  biefetbe  $(atte  neben  einanber,  bie 
al\o,  nad^bem  bie  erflen  t>ier  abgenommen  finb,  im  haften  eine  feitlid^e  ^tx^ 
fd^iebung  erl^ält 

SSelanntßd^  merben  aud^  $^otograp]^ien  auf  ^orgeQan,  (Smaxi,  @iad  ein« 
gebrannt  unb  baburd^  gemiffermagen  Deremigt.  @g  gefc^iel^t  bieg  nac^  bem 
neuen  ^erfal^ren  Don  &vünt  in  83erlin  in  folgenber  3lrt.  @iS  merben  gemöl^nlid^e 
@ilberbi(ber  erjeugt^  mit  bem  ^oUobiuml^äutd^en  oon  ber  @(agp(atte  abgelöfi 
unb  in  ein  83ab  oon  @)]^(orp(atin  gelegt.  3)er  @i(berftaub  jerfe^t  bad  Siofor- 
:ptatin,  bilbet  mit  bem  Sl^Ior  Sl^torfilber  unb  bad  ^fatinmetaU  loirb  in  feinfter 
ißertl^eifung ,  atö  ^(atinfd^marg  frei.  S)ag  Sl^Iorftlber  loirb  burd^  ein  SDfnngg^' 
mittel  l^erau^gejogen,  unb  man  l^at  nun  an  ©teUe  bei^  grauen  @i(berbi(be3  ein 
tieffd^»arge8  ^tatinbilb,  bai5  fid^  unoevänbert  einbrennen  lägt.  3^  biefem  Sc- 
l^ufe  mirb  ba§  99i(b  auf  bad  ^orgellan  geflebt,  bai^  ^oCiobium  mit  9(etl^er  »eg» 
gefd^afft  unb  ein  Ueberjug  mit  einem  ^lugmittet  gegeben.  SBirb  in  berfetben 
3Beife  mit  ffil^Iorgotb  oerfal^ren,  fo  erfd^einen  bie  eingebrannten  Silber  braun  unb 
nel^men  burd^  $oliren  mit  einem  Sl^at  ©olbglang  an.  äluf  biefe  ^rt  »erben 
bie  reigenbflen  ®olboer}ierungen  auf  ^orjeQan  gebrad^t. 

auf  ®d^ü6enfefl*^lägen  :c.  fielet  man  ni^t  feiten  3^^^  ober  Suben,  in 
benen  man  fid^  fo  rafd^  pl^otograpl^iren  laffen  !ann,  bag  man  gleid^  bad  fertige 
99ilb  mitbefommt,  ju  beffen  ^erfiedung  nur  einige  SRinuten  erforberlid^  flnb. 
äRan  nennt  biefe  Slrt  beS  @d^neIIpl^otograpl^irend  ^annot^pie.  @in  negatioe^ 
Silb  nämlid^,  beffen  Slufnal^megeit  ju  (urj  genommen  mürbe,  ba§  oieKei^t  nur 
»enige  ÜRinuten  lang  bie  Suftwirfung  empfing,  erfd^eint,  nad^bem  e3  fiprt  roor* 
ben,  gegen  baS  Sid^t  gel^alten  gu  fc^mad^,  b.  1^.  bie  bunleln  ©teilen  l^aben  feine 
jbraft,  bie  Segnung  fie^t  oerfd^mommen  unb  unbeutlid^  aud.  (£d  ift  bied  auc^ 
ganj  erflärlid^:  eS  lonnte  fid^  in  ber  furjen  älufnal^mejeit  nid^t  nur  menig  @i(ber 
rebugiren,  ein  guter  Sl^eil  blieb  afö  @aljUfung  im  ^ollobium  fledCen  unb  mürbe 
im  gijirbabe  auSgemafd^en.  2)a8  S5ilb  geigt  jld^  aber  tro^bem  oiel  gelungener 
als  el^  ben  Hnfd^ein  l^atte,  menn  man  baffelbe  bei  auffatlenbem  unb  nic^t  bei 
burd^faüenbem  Sid^t  betrachtet,  ^a^  Silb  ifl  in  ber  Siegel  fogar  auiSgejetd^net 
fc^jin  unb  überbieg  erfd^eint  j|e$t  bag  fd^ma^  negatioe  93ilb  oermöge  ber  bunfeln 
Unterlage  ald  ein  gut  poffitioeg,  al9  ein  mirftid^eg  93tlb  im  gemö^nlid^en  @inne. 
Senn  bag  99ilb  auf  @d^marg  liegt,  erfd^einen  bie  am  S^id^te  nur  fd^mad^  bräun«' 
lid^  gemorbenen  Stellen  alg  bie  Siebter,  meil  fte  gugleid^  mel^r  ober  meniger  un^ 
burc^ftd^tig  gemorben  finb,  unb  fo  baS  ©d^marg  bedfen,  bag  an  ben  ni^t  beli<^tet 
gemefenen  Stellen  burd^  baS  bünne  ^oDobiuml^äutd^en  beutUd^  burd^bUdft.  3)ieg 
^äutd^en  mirb  nad^  bem  f^i^iren  oon  ber  ©lagplatte  abgelöfl  unb  auf  fd^margeg 
SBad^gtud^  geflebt.  3^  ^^^  gftnj^«  SSerfal^ren  finb,  mie  fd^on  bemerft,  nur 
menige  3Rinuten  erforberlid^  unb  nad^  berfelben  ßeit  !ann  man  bag  älbbilb  feineg 
mertl^en  Qfd^  fertig  mitnel^men.  Qfnbeffen,  mer  bie  befferen  ?eiftungen  ber  ^^oto* 
grap|ie  einigermaßen  fennt,  giel^t  biefe  oor,  menn  er  fic^  abfonterfeicn  laffen  mid. 
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2)te  S(nmenbungen  ber  ^l^otogvapl^te  meieren  fid^  fort  unb  fort.  Wlan 
fopirt  für  ben  Äunfil^anbel  tocrtl^ooffe  fiapfcr*  unb  ©tal^ffüd^c,  ^otjfd^nttte, 
SKanuffriptc.  ÜWatcr  taffen  i^rc  ^aubjeic^nungcn  auf  btefc  SBcife  »cröielfättt* 
gen.  6inc  reiche  B^unbgrubc  bilben  aber  bie  Sitbergatericn,  ober  öielmel^r  bie 
meiflen  unb  beflen  bort  oorl^anbenen  Aunflmerfe  mögen  fd^on  abgenommen  unb 
in  ben  Aunfi^anbet  gelangt  fein.  3)ad  ftnb  nun  freilid^  immer  nur  Kopien  oon 
flopien,  benn  ber  ^^otograpl^  arbeitet  nad^  einer  oerffeinerten,  in  S^ufd^manier 
auSgefül^rten  3ci«^nung.  ^^otograpl^ien,  bireft  oon  Oetbilbem  genommen,  giebt 
eä  jtoar  aut^,  unb  pe  fönnen  Äünjltern  ate  ©tubienblätter  fel^r  n)ert]^t)on  fein, 
aber  ber  bfoS  fammefnbe  Siebl^aber  würbe  jte  nid^t  mögen,  ba  fte  in  ber  SReget 
fel^r  mangetl^aft  unb  fonberbar  ausfeilen. 

3)ie  reifenben  ^Ißl^otograpi^en  fd^affen  an^  allen  Säubern  be§  @rbball§ 
Sanbfd^aften,  @täbte«  unb  ©ebirgdanftd^ten,  Sbbilbungen  mertmürbiger  ®ebäube, 
unb  SKonumente  frember  SSöfferfd^aften  l^erbei  unb  bringen  un§  felbft  unter- 
irbifc^e  9Wer!mürbigIeiten,  inbifd^e  ^elfentempel,  äg^ptifd^e  ©räber  mit  il^ren 
j^al^tlofen  Sitbnereien  u.  bg(.  ju  ®efid^t;  benn  nid^t  nur  baS  lageSüd^t,  fonbern 
aud^  iebe  ärt  flarfen  fünfMid^en  Sid^tg  ift  gum  ^^otograpl^iren  taugtic^.  ÜWit 
ben  menigflen  Umjlänbüd^feiten  faffen  fid^  SSSeigfeuer  unb  not^  beffer  5IKagne*= 
ftumbral^t  benu^en,  meld^er  festere  fid^  fafi  mie  eine  Äerje  anjünben  tögt  unb 
mit  einem  Sid^tgtange  abbrennt,  ber  bie  2age§befeud^tung  ooHftänbig  erfe^t. 

?Jorttt)äl^renb  ift  man  ani)  beflrebt  gemefen,  auf  pl^otograpi^ifc^em  SBcge  bie 
natürlid^e  S^arbe  ber  ©egenflänbe  mieberjugeben.  ®S  i^  bie^  gwar  bid  je^t  nod^ 
nid^t  in  »ünfd&enSwertl^  oollfommener  SBeife  gelungen,  boc^  barf  man  bie  ^off* 
nung  liegen,  bag  bie«  l^öc^fle  3'^^  enblid^  bem  mül^famen  Streben  erreid&bar 
merben  mug. 

Sie  ^l^otograpl^ie  ift  aber  aud^  in  l^öl^eren  äBelten  befd^dftigt  unb  eine 
toertj^oolle  §etferin  beä  Slftronomen  »ie  bei  toiffenfd^aftlid^en  Seobad^tungen 
überl^aupt  geworben.  Sei  ben  legten  totalen  ©onnenfinfierniffen  waren  ^^oto* 
grapl^en  fel^r  aftio,  bie  ©rfd^einung  feftjul^atten,  unb  e8  ift  mitunter  gelungen,  bis 
gu  gel^n  Slufnal^men  wäl^renb  ber  Sauer  ber  Serfmflerung  gu  mad^cn. 

S3om  SWonbe  finb  fel^r  fd^öne  pl^otograpl^ifd^e  Silber  gewonnen  worbcn 
(burd^  ©ecd^i,  be  la  9lue  u.  Ä,),  weld^e  mand^e  ©ngetl^eiten  geigen,  bie  unfere 
gewö^nlid^en  2Ronb!arten  nid^t  entl^alten,  weit  bie  S^^^^^^  berfelben  fie  nid^t 
feigen  fonnten,  benn  baS  Sid^t  malt  nid^t  mit  benfetben  gi^tftral^Ien,  burd^  bie 
wir  feben,  fonbern  mit  bunfeln,  benen  aber  oorgugSweife  bie  d^emifd^e,  atfo 
^)]^otograp]^ifd^e  3Bir!ung  eigen  ift.  ^ud^  oon  ben  |jfaneten,  !3«piter  mit  feinen 
Säubern,  ©aturn  mit  feinen  ^Ringen,  SJenuS,  ÜRar§,  ejijiiren  fel^r  fd^öne  pl^oto* 
grapl^if^e  Slbbilbungen.  3)ie  Ji^crne  freilid^,  fo  lid^tfräftig  fie  flnb,  bleiben 
infolge  il^rer  ungcl^eucrn  (Entfernungen  üööig  unförperüd^  utib  bewirfen  int 
9Jegatii}  nid^tS  atö  feine  fd^warge  ^^Jünftd^en.  —  Sitte  aflronomifd^en  Slufnal^men 
fönnen  nur  bur^  bie  großen  (Jcrnrö^re  bcwerfftettigt  Werben,  weld^e  ber  am 
Dfutar  angebrad^tcn  Kamera  a(S  riefige  Dbicftioe  bienen.  ®ro|e  Srfeid^terung 
gcwäl^rt  bie  ^l^otograpbie  in  cinfad^fier  ??orm  auc^  ben  Seobod^tern  auf  ©tern« 
warten,  inbem  fie  biefetben  ber  ÜWül^e  überl^ebt,  fortwäl^renb  in  beftimmten 
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Zeiträumen  ben  ©tanb  ber  SJarometer,  Sl^ermometer  unb  SDJagnelnabetn  ju 
:prüfen  unb  }u  notiren.  'i)a^  »trb  mel  oottftänbiger,  meti  immerfort,  burd^  ein 
Ul^rtoerf  beforgt,  »eld^cS  einen  emppnbüd^en  ^apicrftreifen  l^inter  eine  (SpaÜt 
Dorbeifül^rt,  unb  eine  Sampe,  »eld^e  baS  Sid^t  baju  giebt '  ^ie  3)?agnetnabe(n 
tragen  ein  ©piegefd^en,  baS  einen  Sid^tpunft  auf  bad  pl^otograpl^ifd^e  Rapier 
»irft.  3fl  ba§  ^^Japier  »erbraust,  fo  toirb  eS  pjirt  unb  burd^  frifd^eg  erfeftt. 
®iefe  Streifen  bilben  nun  »irftic^e  S)ofumente;  fie  entl^alten  ©d^toarj  auf  SBeig 
refp.  2Beig  auf  (Sc^toarg  fort(aufenbe  Sinien,  balb  fletgenb,  balb  faUenb,  bad  ge- 
naue ^bbitb  ber  an  ben  ^[nftrumenten  flattgel^abten  Hbmeid^ungen. 


Pa0  Stereofkop. 

333ir  l^aben  noc^  eine  ber  intereffantejlcn  unb  populdrflen  3In»enbungen 
bcr  ^l^otograpl^ie  ju  befpred^en:  bie  Äufnal^me  ftereoffopifc^er  Silber.  ®er 
ftercoffopifc^e  Äaflen  unb  bie  pl^otograpl^ifd^en  Silber  flnb  wie  für  einanber  ge* 
fd^affen  unb  ergänjen  fic^  in  oortl^eill^afteftcr  SBeife. 

S)a§  ©tereoftop  an  unb  für  [\ä)  ifl  eine  fd^öne,  il^rem  Ur lieber  aQe  (Sl^re 
mac^enbe  ©rfinbung;  aber  ol^ne  bie  Äunft  ber  ?ic^tbilbnerei  »äre  eä  eben  ein 
»iffenfd^aftUc^r  äpparat  geblieben,  l^ätte  nie  ein  2Kittef  »erben  fönnen,  üieten 
Saufenben  ?Jreube  unb  ©enug  gu  bereiten. 

2)er  au9  beut  ©ried^ifd^en  gebilbete  ^amt  ht^  3nftrumente§  fagt  un§,  bag 
toir  barin  üerförperte  ©egenjlÄnbe  feigen;  unb  in  ber  Sl^at  l^aben  »ir  auä) 
ganj  biefen  (Stnbrucf,  loäl^renb  mir  unS  bod^  jeben  ^ugenbtidC  übergeugen  fönnen, 
ba§  »ir  nur  flad^e  Silber  betrad^ten.  Slud^  bie  jeic^nenben  Äünfle  bemül^en 
fx6)f  bem  Sefd^auer  bie  fjtäd^e  »ergeffen  ju  mad^en  unb  mit  §ülfe  ber  ^erfpeftioe 
unb  ©d^attengebung  bie  ©egenftänbc  plafKfd^,  b.  1^.  al§  »irtüd^e  Äörper  barju* 
fteüen;  allein  5Wiemanb  »irb  fxd)  burd^  ein  ©emölbe  fo  töufd^en  laffen,  t>ai  er 
einen  freiftel^enben  ©egenflanb  ju  feigen  glaubte.  S)aS  ©tereoffop  bagegen 
be»irlt  biefe  ^äufc^ung  auf0  SoÜlommenfie.  Sßie  bieS  gugel^e,  »oQen  »ir  un3 
im  fjofgenbcn,  ol^ne  unS  gu  fel^r  in  optifd^e  Seigren  gu  oerticfen,  !far  gu 
nmd^en  fud^en. 

aSSir  erful^ren  bereite,  bag  baS  Singe  eine  »irftid^e  ©amera  obfcura  ift;  ja 
ber  ©rfinber  biefer  »urbe  gerabe  burd^  ben  Sau  be§  SlugeS  erjl  auf  bie 
^erfieDung  feineg  QfnftrumenteS  gefül^rt.  9?ur  ift  ba§  Sfuge  ba§  bei  »eitern 
ooHfommenere  ^nftrument,  baS  ni(|t  aBein  oöllig  ad^romatifd^  ifl,  fonbern  fi^  aud^, 
Je  nad^bem  eg  bie  oerfd^iebene  (Entfernung  ber  ßJcgenftänbe  erforbert,  oon  felbfl 
<»ffomobirt  ober  einfteüt.  JJn  beiben  Apparaten  »irb,  »ie  »ir  »iffen,  im  hinter* 
grunbe  ein  DcrHeinertcS  farbigeS  Silb  ber  außen  befinblid^en  ©egenftänbe  er* 
itn%t  aBie  ber  ©efül^ISnero  beS  SrmeS  fid^  in  ben  jjingern  in  gal^treid^e  feine 
jjäben  fpaltet,  »eld^e  eben  baS  Safigefü^t  in  ben  eJingerfpifeen  oermittetn,  fo 
tl^eilt  fid^  ber  ©el^nero  in  ben  Stugen  ebenfaKS  in  ga|lfofe  feine  Sergrocigungen, 
bereu  in  einer  ^läijt  gelagerte  ßnben  gufammen  bie  fogenannte  Ste^^aut  bitben. 
Auf  il^r  fd^Iagen  fid^  bie  Silber  ber  Slu6en»e{t  nieber,  unb  bie  9teroenenben 
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füllen  bie  fetn|ilen  Unterfc^tebc  btcfet  Itüc^teinbrilde  {linfi^tli^  iljxtx  $onn, 
@tärte  iinb  Färbung;  bei  ^tffmvo  Uüit  btefe  Smpfiiibnngen  jum  ®tf)im,  Wd 
fit  auf  gc^eimnigDoIIc  ^eife  aiä  @cfi[^ie«r([^cmuiigeit  gum  aSeiDugtftiii  fommni. 
3ebe8  Äugt  fa^t  aljo  btn  (Stgenjlanb  in  tinim  btfonbtrcn  ffiitbe  auf,  »äl^nnb 
mir  glct^ol  ben  ^ftc^lScinbrud  nur  mit  einen  einjettien  etn)>finben,  b.  |.  bie 
@eg<n^änbt  nii^t  boppclt,  fonbtrn  nur  einfai^  fe^en.  2)itg  crnäil  fi^  nun  vooi 
l)aivpt\li^iiäi  baiauS,  bag  bic  betben  XugennerMn,  älcflt  etneS  ©tammeg,  fti^ 
l^intei  ben  SCugen  Dtieinigen  unb  bie  betbtn  99i(beir  «uf  fotc^e  ©teilen  bti  iSit^' 
^äute  fflOen,  bie  mit  einanber  fotre|ponbiren,  b.  1).  bie  fi^  betfen  würben,  wenn 
man  beibe  ^äute  mit  ben  ©e^flä^en  übet  einanber  legt«.  Sffiirb  btefe  tSe= 
bingung  aufgcl^obcn,  roaS  j.  9).  gef^ie^t,  nenn  man  ben  einen  Stugapfel  jiemtit^ 
ftail  jui  Seite  brlidt,  fo  fe^en  mx  aOeibtngiS  einen  nnb  benfelben  ©egeu' 
ftanb  boppelt. 

91un  liegt  bie  0iage  nji^e,  moju  groei  Sfugen  bienen,  menn  e§  fi{^  nur  um 
einfädle  ^uffaffungen  ^anbelt. 
Srä^er  mai^te  man  eS  fle^  mit 
'  ber  äfnttDoit  bequem  unb  erbtidte 
barin  eine  meife  Sürforge  beS 
t^t^OpferS,  ber  unS  beS^alb  baS 
foftbaifte  ©JnneSwerfjeug  boppelt 
gef(^entt  ^ait,  bamit  toir,  nenn 
ein  @):emplar  Deninglttden  foQte, 
ioä)  menigjlenS  nb^  eines  ßbrig 
behielten.  3)ie  neuere  3Siffen' 
i(^aft  ^at  nun  aber  gezeigt,  bog 
biefeS     boppede     9Jor|anben(ein 

s„„.ii.„«...,..  ™'»  "•*  *t  lieä'nta   a««» 

bireften  Srngen  Qaoe:  namlti^  je« 
ben  Äörpet  itn9  ali  (ob^en  unb  nicl|t  atS  Slä^e  barfieHe,  unb  baS  Stereoffop 
ip  gerabe  ba«  geeignete  Wiittti,  bieß  jur  Karen  Siifi^auung  ju  bringen.    . 

33aS  9?a^ftefenbe  wirb  bieS  erläutern. 

eine  Don  bei  ^upitle  auä  nai^  bera  gefe^enen  ©egenftanbe  gej^ogene  Sinie 
nennt  man  bie  ©e^a^fe.  ©inb  bie  Stugen  auf  entfernte  ©egenpänbe  gtrii^let,  fo 
ift  ber  Sijin(e(,  in  bem  bie  beiben  ©e^at^fen  ju  einanber  fte^en,  fo  oerf^ioinbcnb 
((ein,  bag  man  annehmen  fann,  biefeiben  liefen  paraHel  mit  einanber.  ©ei  SBe« 
trae^tung  natier  ©egenftänbe  aber  Pellen  p^  bie  Augäpfel  fo  ein,  boß  bie  ©e^« 
a(^fen  in  bem  gelegenen  (SegenPanbe  julamnienfaKen;  pe  bilben  bann  ein  3)rei» 
etf,  bePen  OrunbÜnie  bie  Entfernung  jlDifi^en  ben  beiben  ^upitteh  ip.  ©enft 
inan  P(^  bie  ©e^ai^fen  wiH)  neiter  ceilängert,  fo  miipen  pe  natürlti^  ^inter  i^em 
SeteiniguiigSpuntte  aieber  auB  einanber  laufen,  benn  pe  ^aben  P(^  bort  getreujt. 
Süe^mennirnunme^ran,  ein SBei^auerina(©.  201)  fe^e  auf  einen ©egenpanb  bei b. 
(Sr  erhält  Bon  bemfelben  jTOei  ©inbrüJe,  bie  in  einen  terfc^mimmen,  roeit,  wie 
nir  f^on  roipen,  bie  SBitber  in  beiben  Äugen  auf  übereinpimmenbe  IjJunfte  ber 
ERe^^änte  faQen.     ©(Rieben  nir  nun  bem  Sef^auer  bei  c  jmei  ganj  ä^ndi^e 


^ 
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©egenflänbe  Dor  (mir  fünnten  und  babet  etma  Derfd^tebene  (S^emplare  etneS  unb 
beffelben  ^artenblatted  benlen),  fo  mtrb  ber  ©el^enbe,  DorauiSgefe^t,  bag  er  bte 
©teUung  ber  äugen  nid^t  änbert,  immer  nur  einen  ©egenßanb  erbtidCen,  benn 
bie  fünfte  auf  ben  9{e$]^äuten,  mo  bad  89i(b  fid^  formirt,  tonnen  burd^  bad  b(oge 
Sor«  unb  9lüdht)ärtdfd^teben  ber  ©egenflänbe  auf  ber  ®el^(inie  feine  äenberung 
erfal^ren;  nur  bie  Smpfinbung  ber  (Entfernung  tuirb  eine  anbere  tuerben 
muffen.  3)al^er  laffen  fid^  aud^  jenfeit  bed  ^eujpunfted  ber  ©el^ac^fen 
jmet  gleid^e  S3itber  (d)  auffteüen,  bie  fic^  im  3[uge  in  eined  Dereinigen. 

yiai)  bem  eben  ®efagten  foQte  e§  fd^einen,  ba^  ein  flereoffopifd^eiS 
©el^en  aud^  ol^ne  fünftüd^e  ^ütfiSmittel  mögßd^  n7irb,  unb  fo  ifl  eg  in 
ber  El^at;  aber  biefe  fjreiübungen  »örben  fel^r  ergtoungen  unb  er- 
mübenb  fein,  bal^er  eine  Unterftü^ung  ber  ^ugen  notl^toenbig  »irb. 
Unb  mel^r  atö  eine  Unterfili^ung  bei^  9ugeiS  ifl  ber  flereoffopifd^e 
älpparat  ipirflid^  nid^t,  benn  feine  f^unftion  befd^ränlt  fid^  barauf ,  ben 
Slugen  bie  }u  nel^menbe  Slid^tung  anjutueifen  unb  bem  IStidfe  bie  feit« 
toärtS  liegenben  ©egenflänbe  ju  oerbedfen;  »itl  man  bie  ®Iäfer  außer*  -j-  b 
bem  fo  einrid^ten,  bag  fie  bie  Silber  gugleid^  oergrößern,  fo  if^  bicS 
bod^  immer  nur  eine  9}ebenfad^e.  2)a3  äBunberbare,  Ueberrafd^enbe 
liegt  alfo  l^ier  gar  nid^t  im  Apparat,  fonbern  l^at  feinen  ©runb  loitU 
mcl^r  in  und  felbjl,  in  ber  fiaunengtoertl^en  ®inrid^tung  unferer  ®inne§* 
»erfjeuge.  3)iefe  fd^ärfer  geprüft  unb  eine  intereffante  9?u§an»enbung 
baraud  gejogen  gu  l^aben,  ifi  bad  Serbienfi  9Bl^eatftone%  bei^  SrfinberiS 
bed  @tereof{of)d.  Segt  man  gmei  ganj  gleid^e  93i(ber,  etma  jmei 
Äarlenblätter,  in  einen  jiereoffopifd^en  Apparat,  fo  fann  ber  Erfolg 
fein  anberer  fein,  atö  bie  (Srfd^einung  eineS  einjelnen  Sartenblatteg.  lof 
Qtütx  Slbbilbungen  beffelben  ©egenftanbcS  aber,  bie  gerabe  nur  fo  toeit 
unter  ftd^  üerfd&ieben  finb,  al8  jebeg  Sluge  il^n  für  pd^  erbfidft,  muffen 
einen  ganj  befonberen  ®ffeft  ma^en;  eS  ijl  ein  ®in3»erben  gtoeier  Slnfld^ten, 
bie  gufammen  mel^r  entl^atten  muffen,  a(§  auf  eine  bloße  ^(äd^e  gegeid^net  merben 
fann,  unb  eben  baraud  entfielet  beim  SSefc^auer  ber  fo  feffetnbe  Sinbrudf  bed 
Äörperl^aften;  er  fielet  nic^t  b(oi^  Sänge  unb  ©reite  ber  (Segenjlönbe,  fonbern  aud^ 
i^re  Siefe,  mit  einem  S33orte  mirflid^e  Äörper. 

2)aS  @tereoffo))  l^at  feine  Spiegel,  aber  bafür  eigentl^ümlid^  geformte 
Sinfen.  ©einem  SIeußeren  nad^  äl^nelt  eS  mciftenS  einem  boppelten  Opcrngudfer. 
®g  ifl  l^ierbei  befonberd  auf  bie  S^orm  ber  Sinfen  aufmerffam  gu  mad^en.  ®ic 
pnb  eigentlid^  feine  ?infen,  fon* 
bern  nur  Il^eile  berfetben,  toie 

man  fle  er^It,  »enn  man  eine  

auf  beiben  Seiten  erl^abene  (bifon* 

öejc)  Sinfe  in  gmci,  brei  ober  öier  gteid^e  ©tüdfe  jerfd^neibet.  ©old^c  S^l^cilftüdfe 
bre^en  mie  gemö^nlic^e  ^ridmen  bie  burd^gel^enben  Sid^tftral^ten  nad^  ber  ®eite, 
n)irifen  alfo,  menn  bie  f(^arfen  Tanten  gegen  einanber  gefeiert  merben,  gerfheuenb. 

2)ie  nad^ftel^enbe  ©urd^fd^nittggeid^nung  eineiS  'ißri§ma*®tereoffop8  unb 
bie  SBirfungStoeife  beffelben  erflärt  pd^  leicht.     äJir  feigen  l^ier  in  a  b  gmei  oon 


«v-»^ 


-fe* 
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Derfd^tebenen  ®tanb)7un!ten  an^  genommene  S^^^i^^S^n  ^^"^^  unb  beffe(6en 
geometrifd^en  Aörper^;  bte  üon  benfetben  in  getabet  Sttd^tung  e  f  jurücfgemorfe^' 
nen  öd^tfhal^fen  fallen  auf  bie  in  ben  @el^ro|ren  fterfenben  ^riömen  unb  merben 
Don  ber  getaben  9iid^tung  nad^  h  h  ju  abgetenft,  mo  fte  in  baS  ^uge  bed  S3e^ 
fd^aueri^  gefangen.  üDiefeiS  l^at  fein  ®eftt|l  baüon,  bag  biefe  baS  Selben  Der- 
mittefnben  @tral^(en  gebrod^ene  finb;  eS  empfinbet  biefelben  gcrabe  fo,  afS  toenn 
fie  i^m  au§  ber  Slid^tnng  oon  g  jugelommen  mären.  3)ie  betben  !?tnien  g  muffen 
aber,  ba  fie  gegen  einanber  laufen,  balb  irgenbmo  gufammenflogen ;  bieS  gefd^iel^t 
in  i,  unb  l^ierl^er  »erlegt  ber  ®eifl  ben  gef ebenen  ©egenflanb,  unb  jtoar  fielet  er 
nid^t  ein  3)oppeIbiIb,  fonbern  einen  »irfiid^en  Äörper,  fofetn  bie  beiben  Szxd)^ 
nungen  mit  SRüdtpd^t  hierauf  angefertigt  finb.  ©ag  bie  ftereoffopifd^e  ©rfc^ei* 
nung  wirflid^  ba^  ^robuft  ber  beiben  ©eitenbilber  ift,  erfennt  man  fd^on,  »enn 
man  biefe  Silber  au8  il^rer  rid^tigen  ©teile  entfernt,  inbem  man  fie  eüraS  »eiter 
aus  einanber  rüdft;  man  erbtitft  aföbann  Srud^ftüdte  öon  Silbern. 

jDa§  ©tereoffop  erregte  anföng* 
,  lid^  feine  gro§e  äufmerffamfeit;  erfl 
im  Saläre  1850,  jmölf  Saläre  nad^ 
feinem  erjlcn  Sefannt»erben,  be* 
gann  feine  ©taujperiobe,  unb  jwar 
auf  Seranlaffung  eineS  Sefuc^d,  ben 
ber  berül^mte  fd^ottifd^e  ^l^^jifcr 
Srettjfler  in  ^ari§  mad^te.  2)ie 
tJrangofen  marfen  fid^  auf  ben  bi§* 
f)tx  faum  getoürbigten  Apparat  mit 
einem  »al^rcn  eJeuereifer,  unb  bie 
je^ige  groge  Verbreitung  beffetben 
ift  l^auptfäc^lic^  i^r  SBerf.  SBI^eat* 
ftone  l^atte  bisher  abftd^tlid^  immer 
nur  einfädle  Umri^jeid^nungen  ol^ne 
©d^atten  unb  ??arben  angenjanbt,  um  ju  jeigen,  bag  bie  SBirfungen  feines  3n* 
ftrumentS  nid^t  üon  biefen  ipütfSmitteln  abgingen.  3ln  ben  einfad^en  ®egcn^ 
flänben,  bie  eS  jeigte,  fo  lange  bie  3^ic^nungen  mit  ber  ^anb  angefertigt  »erben 
mupen,  »ie  j.  S.  geometrifd^e  Äörper,  eine  Urne,  eine  ©piralfcber  u.  bgl.,  l^atte 
man  pd^  balb  fatt  gefeiten;  oermidfeltere  ©egenftänbe  in  ber  erforberlid^en  SBeife 
rd^tig  ju  jeic^nen  ift  aber  fo  augerorbcntlid^  fd^toierig,  bo§  eS  felbft  bem  ootlen* 
beten  Äünftler  nid^t  überall  gelingt. 

S)ie  ©ad^lage  änberte  pd^  ööHig,  nad^bem  man  angefangen,  fid^  3ur  ©e- 
»innung  ber  Slbbilbungen  ber  Sic^tbilbnerei  ju  bebienen. 

3)ie  tlufnal^me  ber  ju  einer  flereoffopifd^en  Slnfid^t  gel^örigen  beiben  gleich 
großen  Silber  l^at  alfo  öon  jmei  etmaS  oerfc^iebenen  ©tanbpunften  auS  ju  er* 
folgen.  Ueber  bie  Entfernung  biefer  fünfte  fo  »ie  beS  ©egcnftanbeS  befleißen 
gemiffe  Siegeln.  9Kan  fann  bie  tlufnal^me  mit  einer  einfad^en  ©ameva  burd^  jmci* 
maligeS  ^ufnel^men  erreid^en,  nad^bem  öor  ber  jmeiten  Slufnal^me  ber  Slpparat 
«m  bie  erforberlid^e  Entfernung  nad^  einer  Seite  gertidft  ttjirb,  ol^ne  fonji  feine 
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9{td^tung  nad^  bem  @egenßanbe  ju  oeränbern.  iD'feifienS  aber  benu^t  man  eine 
(Santera  mit  jmei  Obieftiöen  unb  nimmt  beibe  Hnjtd^ten  jugfeid^  unb  neben 
etnanber  flel^enb  auf  bte  präparirte  ©(aiSpIatte.  $on  biefem  9^egatiD  mirb  nun 
erfl  ia^  benu^bare  pof^tiDe  ^apierbi(b  abfopirt,  unb  mol^Igemerft  in  feine  beiben 
ipätften  jerfc^nitten  unb  biefe  umgefleQt,  benn  fo  erfi  (äffen  ftd^  beibe  mie  ein 
einjiged  Si(b  erfd^auen.  SDtand^e  9(nfid^ten  fmb  aud^  auf  @(a§,  alfo  einen  burd^^ 
ftd^tigen  @runb  gebrad^t  unb  mad^en  baburc^  eine  eigenartige  malerifd^e  SBirlung. 

®o  l^aben  mir  benn  in  ber  burc^  bie  Sid^tbitbnerei  erfl  möglich  gemorbenen 
@tereofIopie  eine  (Srrungenfd^aft,  me(c^e  @^eift,  ©emütl^  unb  ^^antafle  in  l^ol^em 
©rabe  gu  befd^äftigen  geeignet  ifl.  @ie  oerfe^t  unS,  mie  ein  ^aübtxmantd,  im 
Slugenblidf  an  bie  enttegenflen  Dertlid^feiten,  Don  ben  2Bunbern  ber  SHpenmett  in 
bie  ib^Uifd^en  ipaine  bed  @übend,  in  bie  berül^mtef^en  @täbte  unb  "ißunfte  ber 
38tlt,  furj  ju  aQen  SCßunbern  ber  Statur  unb  ^unfl.  3ß\t  gauberl^aft  fd^ön  unb 
naturmal^r  finb  biefe  t^e(fen,  bie(e  Saumgruppen,  ba^  l^od^aufbraufenbe  SReer! 
benn  felbfl  biefen  3(nb(id(  Dermag  man  je^t,  mo  eine  fafl  augenbitdCüc^e  Slufnal^me 
crmöglid^t  morben  ifi,  fejljul^alten.  <So  bitbet  bag  ©tcreoffop  in  öerbinbung  mit 
ber  Sid^tbi(bnerei  gteid^fam  ein  Derflarlted  %tk\top,  mefd^eiS  aud  nod^  oiel  meiteren 
fernen  l^cr  bie  ©cgenjlänbe  in  ben  öon  9?atur  fo  engen  ©eft^tSfreiS  be8  SffJenfd^en 
ju  }ie]^en  oermag,  unb  barum  ift  bad  ^nfhument  au^  fo  populär  gemorben,  bag 
SRidionen  baburd^  S3e(el^rung  unb  ®enug  fuc^en  unb  finben. 

6iner  änmenbung  bei^  ©tereoffopeS  tooffen  mir  nod^  gebenfen,  bie  für  ^äU 
fd^er  üon  Sanfnoten  unb  Äaffenfd^einen  jebenfalli^  fel^r  unermünfd^t  ift. 

Sringt  man  gtoei  ec^te  Äaffenfc^eine,  bie  oon  einer  unb  berfetben  platte 
llammen,  in  einen  fiereoffopifd^en  Apparat,  fo  toirb  man  nur  ben  ®inbrudf  einer 
planen  g^^wwwg  ^aben,  alfo  feine  S^iefe  bemerlen.  SfnberS  oerl^äft  ftd^% 
menn  bie  beiben  ^affenfc^eine  nic^t  oon  berfefben  $(atte,  ober  menn  bie  ©d^rift 
Don  einem  aud^  nur  etmad  anbern  @a^e  ac.  ift.  3n  biefem  S^ade  nämtid^  S^ig^n 
ftd^  bie  ^orte,  eben  meil  fte  Derfc^oben  finb  unb  fid^  nid^t  DoQflänbig  bedCen,  nid^t 
mel^r  in  einer  ©bene  liegenb,  fonbern  fle  erl^eben  fi^  treppenartig  übereinanber 
fd^toeben  gfcic^fam  in  ber  ?uft 

SSeobad^tet  man  a(fo  einen  unechten  ^affenfd^ein  neben  einem  ed^ten  im 
Slpparat,  fo  »irb  ba§  heraustreten  ber  ©d^rift  ober  ber  3cid^nung  au8  ber  @bene 
beutfid^  ju  bcmcrfen  fein  unb  l^ierburd^  baS  galfiftfat  feine  Seftätigung  finben. 
S)ie  9tac|al^mung  mag  bann  aud^  nod^  fo  gut  fein  —  Heine  Slbmeid^ungen  Dom 
Original  merben  bod^  ftattfinben  unb  ber  ftereoffopifd^e  Slpparat  bringt  biefelben 
mit  unfel^lbarer  ©id^erl^cit  anS  Sid^t 


lt[iiibEn(dtot  bei  VulanRallcn. 


■Sie  teßtftudjfiing. 


iSet  bem  mit  SfitSgang  beS  Docigcn  ^a^i^nbertS  bEgonncnen  großartigen 
Äufft^lDuitge  her  tet^nifc^en  aBiffenf^aflen  iiiib  Äünfie  mit  feinem  jo^Irrif^en 
©{folge  mistiger,  ^o(^nft^Ii(^er,  bem  Sebeit  neue  @tlei^terungen  itnb  %nne^m< 
(ic^feittn  jnfü^cnbec  (Srftnbungen  tonnte  cS  gar  nic^t  fehlen,  ba|  aud^  an  baS 
9eIeu($tuitg§toefen  bie  6tffenibe  unb  umbitbenbe  ^anb  gefegt  mürbe.  @8 
ergab  ftd|  baS  auS  bem  Saufe  ber  3)titge  ganj  Don  ^ilbft.  ^fai^bem  ber  ^aate 
ftoff  entbedt  uorben  »ar  unb  man  bamil  erfl  bie  Sinfi^t  gemann,  naS  fSi  ein 
SJorgang  bie  SSerbrennung  fei,  folgten  bie  SerbelJerungen  bei  üantpen  bun^ 
Urganb  unb  änbere,  unb  bie  trübe  Öetflamnie  ergfänjte  fortan  in  einem  reineren 
Sii^te,  jumal  ba  uion  au^  baS  Oet  (elbfl  burt^  SRaffiniren  oerfieffera  lernte. 
iDoS  fi^mierige  >talg(i(^t  trat  in  ben  ^intergrunb  Dor  bem  ©teartn,  bem 
^Tteien  unb  reineren  $eu[f|tf)off,  ben  bie  S^emie  im  %aiq  ^tib^  cntbeAe. 
■Spater  fam  ^ierju  ein  faft  no^  f^änerei  fiergenpoff,  baS  Paraffin,  toeld^eS 
aus  gemiffen  Srbfo^Ien  unb  ^böten  gelDonnen  »irb,  fotoie  Derft^iebene  Strien 
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^flattgenmad^  au§  ^(mett  unb  anbem  fremben  ©etoäc^fen.  Unter  ben  neu 
auftaud^enben  flüfftgen  Se(eud^tung§mttte(n  ifi  fetneiS  in  folc^e  Slufnal^me 
getommen  a\&  ia^  Petroleum;  ed  erleud^tet  nid^t  nur  bte  fläbttfii^en  SBol^nungen, 
bte  äßol^nungen  ber  äßol^Il^abenben  unb  Steid^en,  fonbem  felbfl  bie  ber  S)orf« 
itv>of)ntx,  btö  ima  ärmfien  S£aglöl^ner  l^erab. 

S)ie  Dorbenannten  Seleud^tungdmtttel  n7ürben  Di^Qtg  auiSreid^en,  um  in 
unfern  Sßol^nungen  jeben  getuünfd^ten  ®rab  Don  $elltgfeit  gu  erjeugen;  um  aber 
©tragen  unb  ^lä^z,  3^l^eater,  ^on}ertf&{e,  groge  Urbeit^räume  tc  ju  erteud^ten, 
mürben  fte  tl^ifö  ju  tl^euer  fein,  tl^eifö  aber  märe  il^re  älnmenbung  mit  grogen 
Unbequemli^Ieiten  Derbunben.  $ier  tritt  nun  bai^  &a^lxd)t  ergängenb  ein, 
biefc  bei  il^rem  erfien  auftreten  afö  ä^wber*  unb  SEßunbertampe  angejlaunte 
f^tamme,  bie  aber  im  ®runbe  bod^  nid^td  %nbere§  if^  atö  aKe  flammen,  bie  je« 
tna(d  jur  S3e(eud^tung  gebient  l^aben,  eine  alit  (Saä)t  in  neuem  3ufd^nitt,  benn 
jebe  Serje  ifl  eine  ©aiSanfiatt,  bie  in  il^rem  3)od^te  ®ad  entn7idfe{t,  me(d^ed  fo« 
fort  mit  ?yiamme  öerbrennt,  »eil  bie  nötl^ige  8uft  gleid^  üorl^anben  ifl.  Sei  ber 
@aiSbeIeud^tung  bilbet  ber  glül^enbe  ^ni)alt  ber  Retorten  ben  2)od^t,  unb  bie 
Verbrennung  ber  @afe  erfolgt  anberSmo.  ipierau^  ergiebt  ftd^  gugleid^,  bag  aQe 
©toffe,  bie  mit  JJIamme  öerbrennen,  aud^  jur  ©aSfabrifation  bienen  fönnten,  unb 
njoDten  mir  baS  Del,  ba«  Stearin,  Paraffin  u.  f.  ».  ber  ©aSanjlalt  übergeben, 
fo  mürbe  fte  unS  fel^r  fd^öneS  @a8  barauS  liefern,  ©ämmtlid^e  leuc^tenben 
f^Iammen  aber,  gleid^&iet  moDon  fte  ftd^  näl^ren,  l^aben  aud^  3)ad  gemein,  bag 
il^r  eigenttid^er  Seud^tf^off  immer  berfefbe  ift:  eiS  flnb  glü^enbe  ^ol^tetl^eildt^en, 
bie  in  ber  ^amme  f darneben,  bid  fie  gu  ßol^tenfäure  Derbrannt  ober  bei  unooll' 
fommener  Verbrennung  jum  S^l^eit  atö  9tug  ausgeflogen  merben. 

SQe  Verbrennung  ift  nid^td  3(nbered  afö  eine  Verbinbung  beiS  @auerf!offeS 
ber  8uft  mit  bem  brennenben  Äörper.  Verbrennt  SBafferftoff  aüein,  fo  entfielet 
atö  Verbrennungi^probuft  SBaffer;  oerbrennt  ffiol^Ie  allein,  fo  entfielet  bei  l^in* 
reid^enbem  ©auerftoffgutritt  ^ol^Ienföure.  i^ebe  Seud^tflamme  entmicfelt  mithin, 
fo  lange  fie  brennt,  fortmäl^renb  ^Dämpfe  üon  SBaffer  unb  Äol^Ienfäure,  unb  baä 
ifl  in  ber  Orbnung;  ma§  etma  noc^  nebenbei  ergeugt  mirb,  ifl  fietd  eine  unmiK' 
fommene  Verunreinigung. 

S(uS  bem  (^efagten  gel^t  fd^on  l^erüor,  bag  afö  Veleud^tungSmaterial  nur 
fotd^e  @toffe  in  Vetrad^t  fommen  fönnen,  bie  fel^r  reid^  an  ^ol^tenftoff  unb 
aSBafferfloff  flnb  unb  babei  feinen  ober  nur  menig  ©auerfioff  entl^alten;  benn  je 
mel^r  ©auerftoff  fd^on  Dorl^anben  ift,  beßo  weniger  fann  nod^  l^ingutreten  unb 
befio  fd^miertger  ift  bie  Verbrennung.  ^df)tx  brennen  g.  V.  ©teine  gar  ntd^t, 
meit  fie  fd^on  ooUftänbig  mit  ©auerfioff  gefättigt  finb.  Stun  befleißen  bie  be» 
fannten  Seud^tftoffe,  mie  Dete,  S^ran,  lalg  unb  anbere  ffette,  SBalratl^,  9S5ad^8 
u.  f.  m.,  ber  ipauptfad^e  nad^  aud  ftoJ^ten*  unb  SSSafferftoff,  unb  ebenfo  aud^  ia^ 
Seud^tgaS,  bad  übrigen^  ein  ©emenge  oon  mand^erlei  brennbaren  Verbinbtingen 
ift.  ©0  !ann  man  g.  V.  barauiS  Vengin  abfd^eiben,  mobei  aber  bie  Seud^ttraft 
oer(oren  gel^t.  Vei  flrenger  ^älte  oerflopfen  fid^  bie  ipaupt^l^ne  (eid^t  bttrd^ 
eine  fd^neeäl^nlic^e  SRaffe,  bie  au^  ^ri^ftaQen  oon  Stapl^tl^aßn  befleißt,  einem 
parafftnäl^nlid^en  Körper,  ber  burd^  SBeingeiji  gelöft  unb  fortgefpült  mirb. 
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99et  einem  €d^abenfeuer  fommt  eS  tool  bor,  ba^  auS  bem  ipoigmerfe  eineS 
naf)t  f^el^enben  @ebäubei^  ))tö^nd^  bie  ^(antmen  ijtxau^ixtä^tn,  obgteid^  man  be« 
ftimmt  mei§,  bag  bie  ^^(ammen  bei^  ^auptfeueri^  nic^t  bii^  bal^tn  reid^en  !onnten. 
2!)ad  mac^t  bie  ftarfe  $i|e,  fagen  bann  bie  Seute,  unb  nid^t  mit  Unrecht;  aber  t^ 
mug  aud^  er!(ört  merben  fönnen,  mie  fte  eS  mad^t.  2)ie  ^i^ie  gerfe^t  nömtid^ 
ober  trennt  bie  Sevbinbungen  ber  Urbeflanbt^eite  beö  ipolgeg;  ber  SSafferfioff 
mirb  frei  unb  tritt  mieber  a(^  @ad  auf,  mad  er  frül^er  gemefen,  nimmt  aber  }u< 
gteid^  aud^  mel^r  ober  toeniger  oon  ben  ^ol^tentl^eitci^en  bed  ^otgei^  auf,  unb  fo 
entfielet  gaiSfdrmiger  Aol^Ienmafferfloff,  ber  bad  ^o(g  Der(ögt  unb  beim  heraus- 
treten an  bie  8uft  gu  Äol^Ienfäure  unb  SGBaffer  Derbrennt.  5)iefe  Serbrenmmg 
bilbet  eben  bie  fjlamme.  31*  öAci^  SBaffrfloff  fort,  fo  bleibt  eine  rul^ig  ocr* 
glül^enbe  Stof^U  jurüdt,  bie  nur  nod^  ^o^Ienjäure  unb  gule^t  bie  mtneralifd^en 
Sef)anbtl^ei(e  bed  ^oljed,  bie  9f(^,  bilbet.  S)a§  ipotj  mirb  bemnad^  l^ter  ganj 
fo  befKflirt  mie  bie  ^ol^Ie  in  ber  @adanfta(t,  nur  bag  bort  bie  getoonnenen  ®afe 
feine  ®e(egen]^eit  gum  fofortigen  33erbrennen  l^aben.  @ie  !ül^(en  bal^er  ah  unb 
muffen,  um  in  Sranb  lommen  yx  fönnen,  erfl  mieber  erl^i^t,  b.  1^.  angegünbet 
merben,  mad  natürßd^  nur  gu  Anfang  ber  Verbrennung  erforbertic^  ift.  ^a^ 
^ol^Ienmafferftoffgad  ftedte  inbeg  afö  foIc^eiS  meber  im  ^ol^t  noc^  in  ber  ^ol^Ie, 
fonbern  bilbete  fid^  erft  mäl^renb  ber  2)e(Hnation  —  b.  1^.  ber  3«yPö^w«9  beiS 
DrganiÄmug  be8  ^olgeS  u.  f.  m.  —  burd^  ^ifte.  ©el^en  mir  unö,  um  nod^  ein 
iBeifpiel  gu  l^aben,  bie  befannten  SRaä^tüd^Ux  mit  bem  ©(aiSröl^rd^en  an,  bei 
benen  baS  £)e(  ol^ne  ^Dod^t  oerbrennt.  Um  ein  foId^eS  in  S3ranb  ju  bringen, 
mug  eine  ^(amme  einige  S^xt  an  bie  @))i^e  beiS  SUdl^rd^eni^  gel^alten  merben. 
2)ie  bem  (enteren  baburd^  mitgetl^eilte  ,^i^e  oermanbelt  batb  ein  äBenig  bed  in 
bem  feinen  jtanale  jlel^enben  Deied  in  ®a%,  ein  f^tämmc^en  erfd^eint  an  ber 
©pi$e  unb  ber  2)eftinationg^  unb  Serbrennungd))rojeg,  einma(  eingeleitet,  fe^t 
fid^  nun  (eit^t  oon  fetbft  fort. 

^iernac^  mirb  ber  Sa^  gur  6^enüge  oerfiänbüd^  fein,  bag  jebe  f^Iamme  nid^ti^ 
älnbered  afö  eine  @aiSf(amme  ifl.  3fl  aber  ber  83rennftoff  nid^t  an  f!d^  fd^on  fel^r 
flttd^tig  unb  ba§er  leidet  feuerfangenb,  fo  mug  il^m  bie  @aiSform  burc^  ^i|e  ge^ 
geben  merben,  unb  ba§  ift  eben  bei  ben  Sampen  unb  bergen  bie  Sfufgabe  bed 
3)od^ted,  beim  Seud^tgad  bie  ber  9}etorte. 

©el^en  mir  nun  über  gu  bem  ®efd^id^t(id^en  ber  ©adbelem^tung  unb  bann 
}ur  e^abrtfation  bei^  ®afe§.  Son  einer  @rfinbung  bed  @^aiSIid^tei^  lägt  ftd^ 
faum  fpred^en;  fd^on  ben  alten  SKc^emiften,  bie  ^^al^rl^unberte  (ang  bie  Statur  in 
i^ren  Sietorten  quälten,  lann  td  nid^t  entgangen  fein,  bag  unter  Umflänben  (Safe 
l^eraui^ful^ren,  bie  ftd^  an  ber  Suft  entgünbeten.  @ie  fuc^ten  aber  ibtn  etmad 
SnbereiS  3n  $o]^{enf<^äd^ten  ftnb  oon  jel^er  ©aiSaudfhömungen  aui^  ben  ®paU 
ten  ber  fiol^Ienlager  gern  angegünbet  morben;  ja  eigentlid^  ftanb  man  fd^on  üor 
200  Salären  gang  nal^e  an  ber  ®ai^beleud^tung.  ^er  beutfd^e  Sl^emifer  9)ed^er 
betrieb  bamatö  in  (Sngtanb  atd  @rfler  bie  ftofi^brennerei,  ein  ber  ©ai^befiilla* 
tion  gang  fil^ntic^ed  Serfal^ren,  nur  bag  e§  babei  (ebiglid^  auf  bie  Slädffiänbe, 
eben  bie  ßo!d,  abgefel^en  ifi  unb  bie  @afe  babei  in  bie  Suft  entlaffen  metben. 
2)tefeSludßrömungen  mürben  oon  ben  Arbeitern  gurSrgö^ßd^feit  öfter  angegünbet. 
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aber  bie  langen  S^euerfänlen  jünbeten  in  feinem  &op\t  einen  ®ebanfen  ber  9?u^« 
barfeit  an;  man  begnügte  ft^  bamit,  ber  @ad^e  einen  iRamen  gu  geben:  pl^ilo'^ 
fopl^ifd^ei^  Sid^t.  3fm  dfal^re  1739  l^at  nad^  Angaben  ber  Snglänber  ein  bortiger 
©eifitid^er,  Sla^ton,  bei  feinen  ))]^9f{ta(if(^en  Serfud^en  ebenfaßi^  baS  @(adlid^t 
entbedft,  ed  aud  einer  ^la\(S)t  Don  (Steinfol^ten  abgetrieben,  in  S(afen  aufgefangen 
unb  beffen  Srennbarfeit  gegeigt,  ol^ne  ba§  ftd^  baran  irgenb  titoa^  ^rattifd^ei^ 
gefnüpft  l^ätte,  anger  bag  biefe  SSerfud^e  feitbem  in  Saboratorien  öfter  n>ieberl^ott 
mürben.  3m  »eiteren  SSertaufe  beS  üorigen  Sal^rl^unbertS  tfi  bie  ©cnuftung  ber 
burd^  bie  trodfene  2)eftiIIation  entfiel^enben  ®afe  mel^rfad^  jur  Sprache  gefommen 
unb  gu  Snbe  beffelben  mürben  giemltd^  gleid^geitig  in  (Snglanb,  f^ranfreid^  unb 
S)eutf(^tanb  l^ierauf  begüglid^e  Serfud^e  gemalt,  bie  aber  nur  in  erflerm  Sanbe 
bis  gur  ^rajiS  meitcrgefül^rt  mürben. 

3n  3)eutfd^(anb  mad^te  guerft  (1801)  ber  Derbiente  Sl^emiter  £ampabiuS 
in  f^reiberg  feine  biedfaUfigen  3been  befannt  unb  begann  mit  Serfud^en;  il^m 
folgte  in  JJtanfreid^  Sebon,  ben  bie  ^Jrangofen  für  ben  maleren  ©rfinber  anfeilen, 
©(eid^mol  f am  burd^  Sebon'S  Semül^ungen  nid^tS  gu  @tanbe,  unb  a(d  enbtid^  1816 
bie  ©aSbeleud^tung  in  einigen  ^arlfer  §ofpitäIern  eingcfül^rt  merben  foüte, 
mugte  man  bagu  gmei  @ng(änber  fommen  laffen. 

Sebon  nannte  feinen  Apparat  Xf)txmolampt,  b.  1^.  ein  2)ing,  bad  gug(eid^ 
leud^tet  unb  l^eigt.  2)a9  ®ad  entmidelte  er  auiS  ipolg.  2)a  aber  l^iergu  eine 
groge  iDfaffe  ^olg  nötl^ig  mar  unb  man  nod^  nid^t  t7erftanb,  bad  $o{gga8  l^eU 
leud^tenb  gu  mad^en,  fo  fam  ed  gu  feiner  9(nmenbung.  !i!ebon  mar  immerl^in  ein 
ÜRann  oon  gebiegenem  SEBiffen;  er  fanb  aber  mit  feinen  planen  bei  feinen  Sanbi^- 
(euten  nid^t  ben  geringfien  Entlang,  fe^te  fein  Vermögen  gu  unb  enbete  bann 
burc^  ©elbfimorb  ober,  loie  bie  e^rangofen  fagen,  burd^  üReud^elmorb.  &Ux6)' 
geitig  mit  il^m  unb  unabl^ängig  arbeitete  in  @ng(anb  im  Sol^Ienbifirift  SommaUid 
flKurbod^  an  ber  SSermirfüd^ung  ber  (SaSbeleud^tung,  natürlid^  auf  ber  @runb* 
tage  ber  ®teinfo]^(e.  @r  braute  ed  fo  meit,  bag  er  nac^  unb  nad^  einige 
f^abrifen  in  ber  ^rooing,  gunäd^fl  bie  berül^mte  oon  IBouIton  unb  Sßatt  gu  ©ol^o, 
mit  ©adbeleud^tung  Derfel^en  fonnte;  aber  bie  allgemeinere  Sl^eilnal^e  bei^ 
^ublifumS  moHte  fid^  bennod^  nid^t  finben.  S)a  trat  eine  merfmürbige  ^erfön» 
tid^feit  l^erüor,  ein  gemiffer  SGBingter,  faiferlid^er  §ofrat]^  an&  3^aim,  unmiffenb 
in  ted^nifd^en  Singen,  t7iellei(^t  ein  Sntl^uftafl,  iebenfaUS  aber  ber  Wlann  bagu,. 
gu  irgenb  einem  3u)ed(e  ein  ^ublifum  mit  allen  ÜRitteln  gufammen  gu  bringen. 
2)ief er  Wlann  l^atte  fid^  in  $arii^  bie  S^l^ermolampe  bei^  Sebon  angefel^en  unb  bie 
Don  biefcm  l^erauögegebcne,  benfetben  ©egenfianb  betreffenbe  ©d^rift  ing  3)eutfd^e 
überfeftt.  Darauf  l^at  er  (1802)  in  mel^reren  beutfd^en  ©tobten,  SSSien,  Sraun- 
fc^meig,  i^amburg  u.  a.,  had  ^olggadtid^t  öffenttid^  k)orgefül^rt.  StmaiS  fpäter 
gab  aOSemer  gu  Seipgig  unb  in  einigen  anbem  ©tobten  ©a^fenS  eben  fofc^e  Sor* 
jleKungen,  rid^tete  au^  1808  in  einer  Sud^manufaftur  gu  3^ni(^au  bie  83e(eud^« 
tung  mit  ^olggaS  ein.  Äu§  allen  biefen  ?lnregungen  ergab  ftd^  jebod^  bei  un§ 
nichts  93(eibenbed;  bie  ©adbeleud^tung  mu^te  fpäter  oon  (Snglanb  begogen  merben. 
Dal^in  l^atte  fid^  aud^  SBingter  nad^  feinem  Stuftreten  in  ©eutfd^tanb  begeben;  er 
engliftrte  bort  feinen  9?amen  unb  fd^rieb  ftd^  ffiinfor.     SWit  allen  Äünfien  ber 
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9Rarttfd^rcicrei,  unter  bem  SScrfprcd^cn  ungcl^cucrer  ©ioibenbcn  fu(!^tc  er  Xf^txU 
nel^mer  an  einem  Sttienunternel^men  für  ^el^etjung  unb  99e(eu(i^tung,  unb  biefe 
SSerufung  an  bie  @kmtnnfud^t  l^atte  auä)  xf)nn  @rfo(g:  t^  tamtn  Selber  inäRenge 
gufantmen^  nit^t  bloS  ein*,  fonbem  mel^rmafö,  benn  bie  erfien  fo  unreifen  Unter- 
nehmungen fd^eiterten  natürßd^.  2Bin}(er  aber  lieg  fein  $ub(ttum  ntd^t  mel^r 
gu  Sfl^em  tommen,  unb  biefed  bel^arrßd^e,  Durd^auS  nid^t  Don  ©eminnfuc^t 
beeinflußte  ßäm))fen  üerbient  immer  ^nige  Slnerlennung.  @rfl  im  Saläre  1810, 
nod^bem  er  ^meimot  abgetoiefen  »orben,  erl^iett  ber  jäl^e  SWann  für  feine  @r* 
ftnbung  ein  ^^atent,  dbtüol  er  gar  nic^t  im  (Staube  toax  @tn)ad  ju  erftnben.  3)er 
®egenf)anb  mar  bie  IBeteud^tung  mit  ®tein(ol^Iengad,  h)ODon  bamafö  nur  einige 
@ng(änber  (Sttoa^  üerfianben.  SBinfor  mar  aber  enblid^  t)ra!tif(i^  genug  gemefen, 
fotd^e  Seute  ju  feinen  Unternel^mungen  l^erauju^iel^en.  2)iefe  maren  Stegg, 
SWurbod^*8  S^gfing,  unb  ber  Kl^cmifer  «ccum.  2Rit  fotd^er  ^ülfe  unb  auf  fei* 
nem  patente  fußenb,  l^atte  er  enb(i(^  feften  Soben  gemonnen.  S)ie  ^rimtegien 
für  feine  ©efeüfd^aft  mürben  1816  oerlängert  unb  nod^  ermeitert,  unb  1825 
l^atte  bie  äBinforcompagnie  bereits  mel^rere  große  ©aSanflatten  in  Sonbon  unb 
ben  Sorß&bten  im  ©ange. 

f^ür  (Snglanb  mar  l^iermit  bie  (Sntfd^eibung  gu  ©unflen  ber  ©aSbeleud^- 
tung  eingetreten;  bie  Kapitalien  flrömten  ben  neuen  Untemel^mungen  ju,  unb 
in  Reinen  mie  großen  @t&bten  ermuc^fen  (^adanftalten.  Sßinfor  l^at  aud^  ben 
f^rangofen  juerft  bie  ©adbeteud^tung  gugefül^rt,  unb  menn  er  aud^  fein  in  ^ariS 
begonnene^  Untemel^men  in  anbere  ^änbe  mußte  übergel^en  laffen,  fo  mar  ;bod^ 
bamit  bie  ^ngetegenl^eit  in  ^^luß  gebrad^t,  menn  aud^  in  einen  tangfamen,  benn 
in  th^anlreid^  gelangte  man  erfl  etma  jmanjig  ^ol^re  fpäter  atö  in  ßnglanb  auf 
ben  @tanbpunft  ber  DoUen  @ntmidt{ung. 

2Bad  nun  baS  Suf (eben  beS  @k§(id^td  in  SDeutfd^Ianb  betrifft,  fo  l^atte  jmar 
fd^on  1816  lüampabiud  auf  bem  älmalgamirmerfe  ju  f^eiberg  eine  orbentlic^e 
Seleud^tung  mit  ©teinfol^IengaiS  eingerid^tet,  ebenfo  ein  3al^r  f)>ftter  ^red^tt  im 
^ol^ted^nihtm  gu  9Bien,  boA  blieben  bied  oereingelte  f^äCie;  bie  erfien  ©täbte- 
be(eud^tungen  mürben  t7on  (Snglänbern  l^ergefleUt,  unb  }mar  gefd^al^  bied  1826 
gu  ^annooer  unb  Sertin.  @8  fanben  ftd^  aber  batb  beutfc^e  S^ec^nifer,  bie  ben 
f^remben  Konlurrenj  mad^ten,  unb  aU  einer  ber  erfien  Stoc^mann  in  SDreSben. 
SDiefer,  fpäter  in  Serbinbung  mit  feinem  ©d^miegerfol^n,  l^at  nid^t  allein  gal^t- 
reid^e  (Stäbte  mit  &a^  üerforgt,  fonbem  and)  eine  ganje  9{eil^e  naml^after  @a^^ 
ted^nifer  gebilbet.  Son  S9tod^mann  flammen  unter  anbern  bie  ®ai^anf!a(ten  ju 
geipjig  (1837  unb  1838),  unb  jmei  S^l^re  fpäter  bie  IBertiner  Äonfurreng* 
anmalt  gegen  bie  englifd^e,  meldte  fld^  bort  mit  il^ren  l^ol^en  ©aiSpreifen  unb 
anbern  S)ingen  fel^r  unbequm  gemad^t  l^atte.  3m  ©angen  l^aben  fid^  bie  beut' 
fd^  ©odted^nifer  fo  balb  unb  gut  in  bad  ^ai)  gefunben,  baß  nad^  1850  (Sug; 
Ginber,  f^rangofen  unb  ^Belgier  faum  nod^  @etegenl^eit  gel^abt  l^aben,  fid^  für  uni^ 
gn  bemül^en.  ^eutgutage  l^aben  nid^t  nur  aUe  großen  unb  W^ittU,  fonbem  auii^ 
bie  meiflen  ^(emfläbte  i^re  ©aSbeleuc^tung,  unb  um  Seipgig  finbet  fie  fid^  fogar 
in  mel^reren  3)örfem.  @inge(n  flel^enbe  große  S^abrifen  unb  anbere  Snflalten 
bürfte  e8  mentg  mel^r  geben,  bie  ni^t  i^re  eigenen  ®ai3anfla(ten  befäßen^  unb  in 
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gcmtffcn  ^'dütn  fönncn  il^ncn  öüge  unb  fettige  gabrifabgängc  gteid^  ben  SRol^floff 
^um  (Safe  liefern. 

3)a6  bie  ©aSbeleud^tung  bei  il^rem  Sluftreten  auf  tnel^r  SBibertoitten  ai^ 
Ü^eilnal^me  fAt%  erffärt  fid^  (eid^t  burd^  bie  fd^Iec^te  Sefd^affenl^eit  be§  ®afe§  in 
ber  erfien  geit.  2)a8  rol^e  ©teinfol^IengaS  entl^äft  Unreinl^eiten,  bie  feinen  ®e^ 
braud^  fe^r  läflig  mad^en;  biefe  fc^äblic^en  Siebenbefianbtl^eite  mußten  aber  erft 
rid^tig  erfannt  unb  bie  bejien  ÜRittel  gu  il^rer  (Sntfemung  aufgefud^t  werben,  unb 
i^ierju  mar  wie  ju  anbern  3)ingen  aud^  eine  ?el^rjeit  nöt^ig.  ®a8  rol^e  ®a8 
entl^ält  ftet§,  infolge  be§  ©tidtfloffgel^attS  ber  ®tein!ol^ren,  ©tirffloffoerbinbungen, 
tt)ie  Slmmoniaf  unb  K^an,  unb  baS  fajl  nie  in  ben  Äol^Ien  fel^Ienbe  ©d^mefel* 
eifen  giebt  Slnlag  jur  S5i(bung  oon  ©c^toefelmafferftoff  unb  ®d^»efeIammonium. 
®iefe  öerbrennen  in  ber  ©aSPamme  ju  fc^toefliger  ©äure,  bem  mol^Ibefannten 
fd^arfen  unb  täftigen  ©d^tocfefbampf.  Slugerbent  entl^öft  ba§  9lo^ga§  Äol^Ien- 
fäure,  meldte  menigflenS  bie  Scud^tfraft  abminbert.  SHIe  biefe  Stoffe  foHen  nun 
möglid^ft  ooCfftänbig  in  ben  9{einigung§apparaten  jurücfgel^altcn  merben,  um  fo 
mel^r,  al§  baS  ®aS  aud^  um  fo  l^eHer  brennt,  je  reiner  c8  i|i. 

©el^en  toir  un§  nun  bie  ?Jabrif  ation  be§  ®afc§  etmaS  naiver  an,  gunäd^ft 
unter  ber  Slnnal^me,  ba§  ba§  gemö^nlid^fte  unb  »ic^tigfte  Slol^material,  ®tein= 
folgten,  bie  ©mnblage  bilbcn.  9?id^t  {ebe  Äol^Ie  ijl  gleid^  gut  gur  ®a§bcreitung 
geeignet.  ®ine  ©aSfol^Ie  ift  um  fo  beffer,  je  mel^r  fte  g^Iammen  entmidfelt,  wenn 
fie  im  freien  Raufen  »erbrannt  »irb.  3)ie  Äol^Ienforten  geigen  auc^  beim 
3)efliniren  oerf^iebeneSSSerl^alten;  cS  giebt  bereu,  biebabei  fd^minben,  »äl^renb 
anbere  fid^  gu  größeren  üRaffen  auf bläl^en  al§  fie  frül^er  maren.  3)ie  ©teinfol^Ie 
ger|e|t  ftd^  U\  ber  trodtenen  ©eftiflation  in  ©lül^^ige  in  tropfbare  g^Iüffigfeiten 
unb  ®afe,  welche  obgiel^en,  toäl^renb  ein  Slüdfflanb  fd^Iadfiger  Äol^te,  bie  Äo!S, 
in  ber  ^Retorte  gurüdtbleibt.  !J)a§  ®a§förmige  unb  bag  ?J(üffige  fängt  man 
be)onber§  auf  unb  öertoenbet  er^ereS  gur  Seleud^tung.  ©onac^  erfd^eint  bie 
©ad^e  fel^r  einf ad^;  aber  fte  »irb  oerwidfelter  burd^  bie  nötl^ige  umftänblid^e 
Steinigung  be§  rollen  ®afe§,  unb  eine  groge  ©aganftalt  ift  ein  Äomptej:  oon 
öielevlei  ©ebäuben  unb  Slpparaten,  unb  5lIIe§  tritt  ba  maffenl^aft  auf,  Äol^Ien, 
Äof§,  S^eer  unb  anbere*  3[bgänge,  fotoie  bie  2(nfammtung  beS  ©afeg  in  möd^ti- 
gen  (Safometern. 

3)er  Deftidirofen  ifl  natürtid^  ber  3BurgeIfiodf  ber  gangen  Slnftalt;  er  beftel^t 
dvi^  mel^r  ober  toeniger  Slbtl^eilungen,  tn  bereu  jeber  fünf  Sietorten  in  einem  Steuer 
fo  angeorbnet  liegen,  toie  c8  bie  näd^fte  Hbbitbung  geigt.  2)ie  bort  erfid^ttid^e 
fjorm  ber  Sietorten,  getrötbt  mit  flad^em  SSoben,  ifi  aud^  bie  am  meiften  gebrauch* 
lic^c.  ®ie  Sänge  ber  Sietorten  beträgt  brei  SKeter  unb  il^r  SWaterial  ifi  ent* 
loeber  ©ugeifen  ober  neuerbing§  l^äufiger  Sl^onmaffe,  namentlid^  in  ben  größeren 
5lnftatten,  njo  große  üRengcn  ®ag  rafd^  fertig  »erben  muffen.  S)a  fann  man 
eifcrne  Sietorten  gar  nid^t  braud^en,  »eil  biefe  nur  l^eDe  Slotl^glut  au^l^alten, 
tt3ä^renb  man  mit  Sl^onretorten  bei  SBeiggtut  arbeitet,  ^iernac^  finb  bei  ©ifen 
unb  Sl^on  bie  93etriebggeiten  mie  aud^  bie  ?ßrobu!te  oerfd^ieben.  SBenn  man  in 
©ifenretorten  eine  güKung  zixoa  aä^t  Stunben  beftiKirt,  fo  wirb  nid^tS  mel^r  erl^al* 
ten,  aber  bag  ©rl^attene  ift  gute§  ®ag  unb  ber  Slüdfpanb  pnb  gut  l^eigenbe,  atfo 
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au(^  gat  oerföufßd^e  StoU;  Bei  bem  forcirten  Setriebe  mit  StJ^mtretortcn  bagegen 
banert  ein  Sbtrieb  laum  ffaVb  fo  lange,  man  er^ätt  me(  me^,  aber  bfimiere^ 
&a9,  nnb  bie  Ao!d  ftnb  ol^ne  ^eijfraft  unb  menig  mert^.  Site  größere  y>üxm- 
l^eit  nnb  fd^mäd^ere  Send^tfraft  folc^  @afed  rül^rt  ba^er,  bag  bei  @tetgenntg 
ber  ^i^e  baS  ®a&  mel^r  rnib  mel^r  fol^(enffa>ffarm  mirb  nnb  ft^  ber  Sefc^affen^ 
l^eit  be§  reinen  993af[erfloffgafed  nol^ert.  Sßo  alfo  nid^t  bereite  fe^r  gnte  (Sa^ 
fohlen  gn  Gebote  fielen  mn^  man  bad  ®ad  bnrc^  S^äfiagc  üon  befonberS 
gaSrei(^en  £ol^(en  üerbeffem,  nnb  l^ierju  bebtent  man  ftc^  meiflenS  ber  engfifd^ 
Sog^eab^  ober  Sanneßol^Ie. 

2)ie  Xl^onretorten  merben  in  ben  ®a§anfla(ten  felbft  geformt  nnb  gebrannt; 
alle  fd^abl^aft  geworbenen  totxitn  immer  loieber  jerßam))ft  nnb  ba§  $u&)er  mit 
gnr  neuen  2ßa{fe  gefd^tagen.  2)ie  neuen  ftnb  im  Xnfang  iiemltd^  nnbi^t  unb 
enttaffen  @ad  bnrd^  i^re  SBonbnngen,  t>erflopfen  ftd^  aber  balb  burc^  t^ecrige 
Tf^it  unb  fibergiel^n  fic^  innen  burd^  eine  Sage  ^öd^fl  harter  lo^(iger  SKaffe. 
Sßirb  biefe  jn  flar!,  fo  brennt  maa  fte  au§,  inbem  man,  m&^renb  bie  Stetorten 
unb  il^r  3n^a(t  im  @(fi^en  flnb,  foiool  bie  £o)}f))(atte  a\S  bie  ebenfalls  beu)eg^ 
lid^e  $interplatte  megnimmt  Unter  bem  nun  freien  Suftjntritt  entfielt  3ug  nnb 
(ebl^afte  Verbrennung,  »eld^e  bie  ßmfle  gerftört  j3)aS  auS  bem  £)fen  ^eroor^ 
ragenbe  @tü(f,  ber  9{etorten!opf,  ift  fletd  Don  (Sifen;  feine  oorbere  platte  ift  gnm 
3[n«  unb  Sbf^rauben  eingerichtet  nnb  oon  l^ier  and  merben  bie  äletorten  mit 
frif^en  ftol^ten  befc^idtt  unb  bie  9oU  l^etani^gejogen,  toa^  SQIed  in  Sinem  fort 
o^ne  Unterbred^ung  it&  f^enerd  gefd^iel^t  9uf  jebem  9letorten!o|>fe  fle^t  ein 
fenhec^ted  3tof)x,  in  »elc^em  bie  in  ben  9letorten  entmidCelten  ®afe  nnb  2)am|7fe 
nad^  oben  fteigen;  l^ier  biegt  jebeS  Slo^r  htieförmig  nnb  Ifinft  na^  einer  gemein« 
fd^aftlid^en  großen  @amme(rö^re,  bie  {t(^  aber  ober  auc^  ^inter  ben  Defen  ^ori^^ 
jontal  l^injiel^t  2)iefe  Vorlage  bilbet  ben  erßen  ftonbenfator  unb  iß  immer  bi^ 
über  bie  $ä(fte  mit  SBaffer  unb  Zf)ttx  geffiOt,  mei(  il^r  %bf[ugro]^  nid^t  in  ber 
tiefflen  ©teile,  toxt  ber  3<^'fen  am  S93einfaf,  fonbem  weiter  nac^  oben  einfegt. 
3n  biefe  f^Iüfftgteit  tauchen  bie  @nben  ber  Sftetortenrol^re  unter,  unb  ed  befielt 
fonad§  ein  Safferoerfc^tng,  toddftx  ba§  3ntütffc^(agen  beS  @afed  l^inbert,  wenn 
bie  SRetorten  geöffnet  werben.  3)ie  aufgetriebenen  Stampfe  oon  Sl^eer  unb 
ammoniafl^attigem  SQSaffer  oerpfftgen  fid^  l^ier  fd^on  gum  großen  2)^ei(,  ba^ 
®a^  aber  burd^bric^t  in  Vlafen  bie  f^üffigteit  unb  famme(t  ftc^  in  bem  oberen 
Sl^eile  ber  Vorlage.  MeS,  wad  nnn  im  t^ortgange  ber  3)efKfIation  an  @a§ 
unb  f^üfftgfeit  feinen  $(ag  mel^r  in  ber  Vorlage  finbet,  mni  in  bem  gemein« 
fd^aftlid^en  @enfro^r  nad^  imten  ge^en.  S)iefed  %)f^x  f&f^xt  in  bie  Sl^eerdfleme 
nnb  feine  SRünbung  taucht  ebenfalls  in  bie  ^ff[gfeit  unter;  wäl^renb  ^ier  S^eer 
unb  Slmmoniafwaffer  ftd^  fammetn,  gel^t  baS  xtod)  l^eige  ®a3  burd^  einen  ftd^ 
oom  ©tanbrol^r  wagered^t  abgweigenben  ftanal  nad^  ben  9teinigung§apparaten 
weiter.  5Cf)ttx  unb  ^[mmonialwaffer  werben  fp&ter  getrennt  unb  gd&en  eine 
Siebennugung.  ^cS  SBaffer  wirb  gewdl^nßd^  mit  ®d^wefelf&ure  oerfe|t  nnb  rin^ 
gebampft,  wobei  fd^wefelfauered  Slmmoniaf  a\2  fefted  @al)  l^eraui^fr^ftaOiftrt. 
Vom  iffttx  wirb  wol  mitunter  ein  S^l^eit  ivxd^  Ürine  Stdl^ren  in  bie  9letorten 
gnrüdfgetettet,  wo  er  ftc^  nod^  grö^tent^eiß  in  ®a^  oerwanbelt;  inbeg  iß  berfelbe 
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jum  SBe^nf  ber  Senjinfabiitatbn  jef t  ein  fo  gefuc^ter  ?trtttel,  baß  mon  i^n  lieter , 
Dertaufen  niTb.     Sliie  \o  n»it  bcfi^riebcne  @mri(^titng  pagt  inbeg  nur  für  engltf^e 


@a§fo^ten  unb  foti^e,  bie  i^nen  in  i^ret  SBef^affen^eit  nal&e  flehen,  b.  §.  beren 
^efliKationS))robutte  ficti  iaf({)  unb  leitet  i^on  in  ber  $i^e  in  STropfbareS  unb 
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<Sadförmige€  trennen.  Set  beutfd^en  ^ol^(en  ge^t  bie[e  S^rennung  meifl  fd^tDie^ 
riger  unb  nur  bei  ftil^fercr  Temperatur  üor  fid^,  bal^er  l^ier  ber  ©ammelc^finber 
nic^t  auf  bem  Dfen  felbfl  liegen  fann,  öielmel^r  bie  SRetortenröl^ren  über  biefen 
l^intüeg  unb  leinten  nad^  ber  S^iefe  gelten,  too  ber  @amm(er  bem  füllten  Soben 
nal^e  liegt.  3[u<i^  bie  nac^fotgenben  ^einigung§arbeiten  ftnb  bei  engtif^en  ^o^ten 
üiel  loeniger  umf^änbltd^  dtö  bei  anbem.  9uf  aOe  ^äüt  l^anbelt  ed  ftd^  guna(^ft 
barum,  bad  nod^  l^eige  &a%  bid  ^ur  äußeren  S^emperatur  abjufiil^Ien,  mobei  ftd^ 
noc^  üiele  toäfTerige  unb  tl^eerige  Sll^eile  abfd^eiben,  bie  in  ber  Säht  nid^t  bam)}f ^^ 
förmig  bleiben  fönnen.  ^iergu  bient  bei  9n{!alten  nad^  englifd^em  äßufter  ber 
Äonbenfatpr,  eine  3ufammenjieDung  auf*  unb  nieberfteigenber,  mit  ben  unteren 
offenen  ©nbcn  in  S35afferfaflen  flerfenber  Slöl^ren,  bie  baS  ®a§  burd^jheid^en  mu§, 
unb  meldte  im  Sommer  gemöl^nlid^  oon  faUem  äßaffer  äu^erlid^  äberfloffen 
»erben,  ©tatt  beffen  biencn  aud^  große  fiül^Ic^Iinber  mit  mel^reren  SJöbcn, 
gmifd^en  benen  ba§  &a^  f^va  unb  l^er  flreid^enb  ftd^  ahtiÜ^it  ^n  anbem  äln« 
flalten  füQt  man  bie  ^ül^Igefage  mit  ^of§  an,  mo  bann  bem  &a^  jugleid^  otel 
ölige  unb  tl^ecrige  Sl^eite  entjogen  »erben,  für  »etd^e  bie  SoU  eine  jlar!e  an* 
jie^ungSfraft  beftfeen.  Ueberl^aupt  l^errfd^t  bei  bert  nun  folgenben  SleinigungS- 
Ijrojeburen  bie  größte  SKannic^faltigfeit,  »obei  bie  bloße  SSorliebe  für  ®ie3  ober 
Stnt^  »ol  il^ren  Sl^eit  l^aben  mag,  befonberS  aber  bod^  bie  9flüdt{td^t  oorju* 
»alten  l^at,  »eld^e  fc^äblid^e  (Stoffe  l^auptfäd^Iid^  ju  be!äm)}fen  finb.  S3ei  engßfd^en 
^ol^Ien  »irb  ba$  oerfü^Ite  &a^  ge»ö]^nlid^  mit  bloßem  3Baffer  ge»afd^en  unb 
fommt  bann  in  bie  fpäter  ju  er»ä]^nenben  §orbenapparate,  bie  mit  feud^tem  fialf 
belegt  finb.  ®ie  SSSäfd^er  finb  ent»eber  gefd^Ioffene,  S35affer  l^altenbe  trommeln, 
in  benen  ftd^  eine  fjtügettoelle  brel^t,  ober  man  fenbet  einem  auffleigenben  ®aS* 
firom  ba§  SBaffer  in  ©epalt  eine§  bid^ten  feinen  JRegenS  entgegen.  3)ie  fc^Iieß* 
iid^e  Steinigung  berul^t  immer  auf  ber  d^emifd^en  äBirfung  ber  ange»anbten 
^Reinigungsmittel,  »eld^e  juerfl  in  flüffiger  unb  gutejjt  in  mel^r  trodfener  J^orm 
ange»anbt  »erben.  3)er  frifd^gelöfd^te  SaU  fpielt  unter  ben  ^Reinigungsmitteln 
immer  eine  §auptrotte;  feine  S^unftion  ift,  bem  unreinen  ®aS  Äol^Ienfäure, 
©d^»efeI»afferf!off  unb  Ei^an  ju  entjiel^en.  ^n  mand^en  g^abrifen  giebt  man 
il^n  gleid^  ju  bem  SBaffer  in  ben  SBäfd^er.  ®aS  StmmoniafgaS  aber,  baS  nur 
jum  2:i^eil  oon  bem  fonbenfirten  SQSaffer  oerfc^tudtt  »orben  ip,  »irb  oom  ÄaH 
ni^t  aufgenommen;  man  binbet  eS,  inbcm  man  baS  ®aS  nad^gel^enbS  burd^  oer* 
bünnte  ©^»efelfäuve  ober  fatjfaure  Äafftöfung  (©l^lorcatcium)  fheid^cn  läßt. 
3m  erfien  efaüe  »irb  fd^»efetfaureS,  im  j»eiten  faIgfaureS  Sfmmoniaffatg  (®al* 
mia!)  bur^  boppette  äerfegung  gebitbet,  benn  baS  im  ®aS  auftretenbe  Slmmoniaf 
ift  fol^tenfaureS.  3n  neuerer  3eit  jebod^  feiert  man  bie  ©ad^e  meiftenS  um  unb 
fegt  oor  ober  nac^  bem  S35afd^en  atö  SSorreiniger  Ääften,  in  benen  Söfungen  oon 
»ol^Ifeilen  üRetaöfatgen  —  ©ifenöitriot,  Sl^Iormangan  an^  El^torfattfabrifen  — 
j»ifd^en  aufgefd^id^teten  knüppeln  l^erabrinnen,  »o  fle  bem  @a§  begegnen  unb 
fid^  mit  bem  Slmmoniaf  unb  ©d^»efelga§  bergeftalt  gerfegen,  baß  fie  oerfd^»in* 
ben,  inbem  fid^  j.  SB.  mit  ©ifenoitriol  fd^»efeIfaureS  Slmmoniaf,  baS  fein  ®a8 
mel^r  x%  ©d^»efeWfcn  unb  S35affer  bilbet.  ®urd^  fold^e  ^rogeburen  pnb  bie 
f^äblid^en  Beimengungen  beS  ®afe§  größtentl^eifö,  aber  nid^t  gang  entfernt 
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morbcn,  benn  cS  (ägt  fid^  bcnfcn,  bag  immer  eine  SWcnge  ®a§b(ä§c^ett  biird^* 
fd^töpfen,  bie  mit  bem  SieinigungSmatcrial  in  !einc  bivefte  Serül^rung  famen. 
3)e8]^atb  t)ai  man  bei  jeber  5ÖZet|obe  afö  ®d^Iu|opparate  Ääpen^  in  meldten 
eine  Slnjal^t  §orben  über  einanbcr  angebrad^t  finb,  burd^  »etd^e  ba^  ®a§  l^in* 
burd^  jheid^en  mu§,  um  fi^  in  bem  barauf  üegenben  grobputoerförmigen 
9leinigung§materiot  ooKenb§  ju  fäubern,  befonberö  Don  feinem  SRej^  an  ©c^njcfel* 
toafferfloff.  ^Jrül^cr  belegte  man  bie  Sorben  mit  feud^tem  Äalf  unb  ben  oben- 
genannten SWetaKfaljen,  bie  man  je^t  lieber  in  Söfung  anmenbet,  au^  mit  ®ip3 
unb  anbem  Stoffen,  ©egentoärtig  j[ebod^  ift  ein  anbereS  SWittef  fel^r  in  Sluf- 
nal^me  gefommen,  nömlid^  ßifenojr^b,  baS  man  gleid^,  mie  e§  bie  Statur  gicbt, 
afö  SRotl^*  ober  Srauneifenflein  an»enben  fann.  3)a8  ^ubcr  toirb  in  S5er* 
mifd^ung  mit  9D?oo§,  ©ägefpänen,  Sol^e  u.  bgl.  5  Sentimeter  f^oä)  auf  bie  Sorben 
gefd^ic^tet,  unb  nat^bem  \)a^  ®a§,  in  ben  Ääflen  auf  unb  ah  fteigenb,  12 — 16 
fotd^er  Sagen  bur^brungen  l^at,  i|l  e§  öom  ©dfiwefetoafferftoff  befreit;  biefer  ift, 
inbem  er  bem  äRetaHo^^b  ©auerftoff  ent§og  unb  ftd^  bamit  oerbanb,  ^u  ettoaS 
®d^»efelfäure  unb  SBaffer  gettjorben.  2)ur^  biefe  ©auerfloffoerfufte  »irb  baS 
(Sifenoj^b  enblid^  Djr^but,  ober  oieüeid^t  ju  einem  ©emifd^  oon  fold^em  unb 
©d^toefeleifen  unb  tl^ut  nun  feine  SBirfung  mel^r;  eS  ftel^t  aber  bie  9Kaffe  beim 
bloßen  SluSfegen  an  bie  ?uft  burd^  ©auerfloffaufnal^me  ba(b  »ieber  in  ben  oori* 
gen  ©taub  über  unb  fann  atöbann  unb  in  beliebigen  SBieberl^ohmgen  immer  oon 
9teuem  gebrandet  »erben.  ®o  f Geeint  fid^  bie  ©ad^e  jegt  ju  geftalten,  mäl^renb 
nad^  bem  Url^eber  biefer  Wlüf)oit,  Saming,  ju  bem  D^^b  nod^  fol^tcnfaurer 
Äalf  gemifd^t  mirb,  loo  bann  bie  3^^1^fe""9  foni|}Iijirter,  ba§  SRefuttat  aber  baS 
nämli^e  ift. 

3)a§  ®aS  ift  afö  l^intänglic^  gereinigt  ju  betrad^ten,  »enn  ein  mit  35 (ei^* 
judfertöfung  bene^teS  Rapier  bur^  baffelbe  nid^t  gebräunt  mirb.  6tma§  Sl^eer 
unb  SOSaffer  fül^rt  aber  fetbft  ba2  reinfte  ®aS  nod^  mit  fid[}.  äud^  einen  ffeincn 
©el^att  an  ©c^wefelfol^Ienfioff  mu§  man  ftd^  gefaßen  laffen,  ba  eg  für  benfelben, 
megen  feiner  geringen  d^emifd(|en  SSertoanbtfd^aft  ju  anbem  ©toffen,  fein  praf* 
tifd^e§  aBegfd^affunggmittel  giebt. 

Sn  größeren  ©aSanftatten  benuftt  man  oon  einer  3)ampfmafd^ine  getriebene 
boppetttoirfenbe  ©augmerfe,  fogenannte  ß^'l^aufloren.  ©ie  finb  gttifd^en  bem 
©aäofen  unb  ben  9leinigung§apparaten  eingefd^altet,  jiel^en  einerfeitö  ba3  ®a§ 
avi^  ben  Sietorten  unb  treiben  e§  onbererfeitS  burd^  bie  Slpparate  meiter.  ©ie 
l^aben  ba§  ©ute,  ba^  fie  eincgtl^eifö  bem  ju  langen  SSermeiten  beS  gebilbeten 
©afeö  in  ben  Sietorten  unb  bamit  bem  ©d^aben  oorbeugen,  ben  baS  @a§  ba^ 
burd^  an  feiner  ®üte  ericiben  fann,  unb  anberntl^eifö  bem  ®ag  über  bie  Slufl^atte 
fortl^elfen,  bie  baffelbe  in  ben  oerfd^iebenen  SleinigungSapparaten  pnbet. 

SEBir  geben  l^ierbei  nod^  bie  Sfnpd^t  eine§  größeren  ©a^ofeng  au§  einer  ber 
bebeutenbften  ®a§fabrifen  oon  ^ariS.  §ier  bemerfen  toir  in  ber  Äonftruftion 
bie  Steuerung,  ba§  oon  ber  erften  SJorlage  au§  jttjei  Slol^re  baS  @a§  noc^  i^öl^er 
oufmärtä  nad^  jmei  $auptfamme(rö^ren  fül^ren,  öon  bencn  e§  »ieber  in  fenf* 
regten  Slol^ren  l^erabfteigt,  nja§  ber  ©c^eibung  Don  ®a§  unb  oerbid^tbaren 
©toffen  nur  förberlid^  fein  fann.     2)ie  SReil^enfofge  ber  Slpparate  ift  in  biefer 
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änflaft,  toic  je^t  l^äupg,  bic  folgcnbc:  Ofen,  (Sjcl^auftor,  ^onbcnfator,  Äofö* 
folonnen,  Spurateur  mit  ßattfc^ic^ten,  @afometer. 

2)ie  ©aSerjeugung  an^  anbern  @toffen  ald  ®tetnIo]^(en  berul^t  auf 
ben  nätnßd^en  ®runbfä|en,  erforbert  aber  jnm  2i^et{  abmeid^enbe  SRetl^oben  unb 
Slpparate.  ^atj^e,  Xl^eer,  f^ette  n.  bgL  ntug  man  in  fleinen  iD^engen  ol^ne 
Unterbred^ung  in  bie  Sletorten  laufen  Iaf[en,  in  benen  So!§  ober  3iegelflä(fen  im 
QWül^cn  erl^atten  »erben  unb  bie  3w|e6ung  gu  ®a§  fofort  erfolgt,  ©otci^c 
®toffe,  fo  aud^  ^o(j  unb  ber  fid^  bem  $o(ge  fel^r  äi^nOd^  üerl^altenbe  Zoxf, 
geben,  ba  fie  fd^toefelfrei  ftnb,  ouc^  lein  ämmonia!  cnttoitfetn,  oiel  reinere  ®afe 
atö  @teinfol^(en,  bal^er  flatt  aQer  SBeitläuftgfeiten  l^öd^ftend  eine  $afftrung  beS 
®afeS  bur^  .Satf  jur  Sefeitigung  ber  ^ol^tcnfäure  erforbetüd^  ifl.  ®aS  $oIj 
jerfe^t  pd^  bei  ber  trodfenen  S)eftiDation  fel^r  rofd^  unb  fd^on  in  geringer  $i|c, 
giebt  bal^er  neben  oielem  STl^eer  nur  ®afe  ol^ne  Seud^tfraft.  $rofeffor  fetten* 
fof  er  geigte  iebod^  k>or  etma  gmangig  Salären,  bog  unter  Slnmenbung  ^öl^erer  $i|e^ 
grabe  fel^r  fd^öned  ®a§  avi&  $oIg  erl^atten  »erben  fönne;  eS  xft  feitbem  bie  ^t^ 
leud^tung  mit  ^ofggaS  tu  fielen  ©tobten,  g.  S.  SSa^reutl^,  SBfirgburg,  ^eitbronn, 
^forg^eim,  Safel,  S^tid^^  DIbenburg,  Coburg,  ©otl^a,  ©armftabt,  eingeri^tct 
toorben  unb  bürfte  fi(^  nod^  »eiter  verbreiten,  ba  in  mel^reren  ®egenben  bic 
Sled^nung  bei  §oIg  ftd^  entfd^ieben  billiger  fteflt  ate  bei  ©teintol^ten.  9Kan 
nimmt  an,  bap  überall,  »o  ein  Sentner  9tabet]^oIg  billiger  gu  l^aben  iji  al§  ein 
©entner  gum  Sergajen  taugUd^e  ©teinfol^fe,  bie  Seleud^tung  mit  §oIgga8  oor- 
t^eid^after  fei.  S^x  9?ad^er]^igung  be§  $o(ggafeS  lie^  man  eiS  anfangs  burd^ 
glül^enbe  ^töl^ren  ober  Kammern  fireid^en,  »öl^renb  man  ie^t  einfa^er  nur 
Vs  ber  9tetorte  mit  §oIg  befd^idft  unb  fo  bem  ®afe  Slaum  giebt,  länger  in  ber 
^ifee  gu  oernjeifcn  unb  baburc^  erj!  oollftänbiger  bie  SSefd^affenl^eit  bc§  eigent= 
liefen  ![!eud^tgafe3  angunel^men. 

hieben  reinerem  unb  fc^önerem  ®a§  (^/g  mel^r  Seud^tfraft  aö  ©tein*. 
fol^Iengag)  gemalert  bad  $o(g  no(^  anbere  Sort^eile:  bie  @rgeugung  fann 
oiel  raf^er,  alfo  mit  bebeutenb  »cniger  Defen  unb  9letorten  erfolgen  (1  ©entner 
trodfencS  gefpatteneS^ofg  ijl  mitSJerfeuerung  oon  37  Äilogr.  Jorf  in  1 V2  ©tunbe 
abbeftiairt  unb  giebt  15—18  Äubifmeter  ®a8);  unb  an  9flüdt|iänben  erl^ält 
man  ftatt  ber  Äofö  ipolgföl^Ien,  bie  im  SBertl^  bem  »erbrausten  §oIge  faf!  glei^* 
[teilen,  ftatt  beS  ©teinfo^Ientl^eerS  ben  oiel  »ertl^ooKeren  §oIgt]^eer,  unb  ftatt 
beS  ämmonia!tt)affer»  ipolgeffig. 

3n  neuerer  3^it  »enbet  man  gur  ©a^geminnung  mit  gutem  (Srfotg  bie 
bidtflüfpgen  ober  butterartigen  Slüdfftänbe  an,  »clt^e  bei  ber  SRafftnerie  be§  rollen 
Petroleums  oerbleiben.  SDer  Url^eber  biefer  3nbuftrie  ijl  ^rofeffor  ^irgelin 
l^eipgig  unb  bie  oon  il^m  lonftruirten  unb  in  feiner  e^abri!  gebauten  fel^r  lompen« 
biÖfen  Apparate  finben  oielen  Seifaü  für  gabrifen,  SOSerlpätten,  »a^n^öfe  unb 
überl^aupt  anhatten,  bie  fi^  il^ren  Jeud^tbebarf  felbjt  bef Raffen  »oHen.  3)er 
^ol^lraum,  in  »eld^em  baiS  ©ad  entmidfelt  »irb,  l^at  einen  eifemen  99oben,  ber 
burd^  bie  f^euerung  glül^enb  erl^atten  »irb.  3)ur(^  ben  S)rudE  eined  ®en>id^t§, 
»cld^er  burd^  f^lafd^engug  unb  SQSinbflüget  gu  reguliren  ifl  unb  beffen  ®ang  ein 
'^'^^-ntoerf  angiebt,  »irb  baS  ®idföl  in  jenem  bemeffenen  bannen  ©tral^t 
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lonttnuiriid^  in  beiiErjeuger  geptefi*  ^"^  Ottmanbett  fiil^  an  bem  gflt^enbenanetotl 
augeiiblidlit^  in®a8,  o^ne  tinenSRüctfiflnb  ju  ^inlerlaffen.  auf  feinem ©aitge  äum 
®aiomtttx  bur^l^eii^t  baS  &ai  nut  eine  fiotStotonne  unb  i|t  bann  DäQtg  rein. 


S)a8  Ci^t  bieJeS  @afe§  übertrifft  baS  beS  ©teinfo^tengafeS  an  SRein^eit 
unb  $elle  bei  ffieilem.  2)ie  SQJirhing  ijt  um  fo  übevraf^enber,  wenn  man  bie 
Äfein^eit  bet  Ulämnic^en  berüijlt^tigt,  üon  »etc^en  (le  auSge^jt. 

tluiS  ben  91einigung8apporoten  tritt  baS  ®a8  burd^  eirt  tRo^t  oon  unten  in 
t»en  @aSbe^Iter,  gcmö^nlii^  Oafometer  genannt,  obwM  er  nii^t  juin  9r6' 
meffen,  fonbein  jum  ^nfammetn  beä  @a[eS  unb  baju  bient,  ba|felbe  in  bie 
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Süj^Tcnleitungen  obtr  au^  cinfiiaeiten  in  einen  anbtrit  entfernteren  ®aäbiffälttx 
ju  biflifen.  S)er  ®aäbii)älUx  if)  ein  grogeS  glDcTcnartigee  @efäg  auS  gtjenble^. 
baS  mit  bem  unlnen  offenen  <£nbe  in  einem  gemauerten  iBaffm  im  Sßafftr  fle^t 
ober  Dielme^r  f^raimmt.  Unter  bemfetben  liegen  H6er  bem  SBaffer^pieget  bte 
UKünbungen  btS  3uIeitungS'  unb  beS  S(6flu6ro^r8.  Sßei  oermel^rler  ^uPrömung 
^ebt  [\ä)  bie  ©lotfe  über  baS  fie  nußen  umgebenbe  2Bii(yer  unb  fin(t,  wenn  me^r 
&aS  au8'  alä  einflrömf.  ©ie  loirb  bur^  niedrere  mit  Saufroßen  »erfe^ene 
@Su(tn  in  i^rer  fenfrei^ten  (Stellung  geVIten  unb  cor  ©^»anhingen  gef^ü|t 
SSon  bem  iS^eitel  ber  @Iode,  menn  fie  Kein  i|l,  ge^t  eine  Sette  nac^  oben  unb 
bann  feitlic^  über  ein  paar  Stoffen  nai!^  äugen,  unb  am  anbem  dnbe  ber  j£ttte 
l^ängt  ein  ®cmi^t.     Sfi  ber  ®ü8be^ä[ter  größer,  fo  flnb  an  feinem  äugeren 

Umfange  mehrere 
fietten  üert^eilt, 
beienSioBenbann 
auf  ben  ^feuern 
flehen,  jroifj^en 
benen  ber  ®afo' 
meter     (i(^     mit 

tJriftionSroHen 
auf  unb  ab  ft^iebt. 
®iefe  Selten  mir» 
hn  ba^in,  bag  ber 
3):uif  ber  grogen 
^oäglode  auf  ba& 
barunter  befinb" 
lii^e  ®a§  ein  glei'= 
(^er  61eiH.     ®er 

ei»  ©ai^ei«,  in  Sut^HSnitt.  ^,™*       jf^^ 

roirb  roac^fen,  je 
weiter  ber  ©oSbe^öIter  fii^  au3  bem  Sffiaffer  erliefet,  »eilEifen  im  SBaffet  roeniget 
toiegt  als  auger^alb.  S"  bem  Wta^t  aber  a(§  er  fi^  ^ebt,  ge^t  auc§  me^r 
Seite  über  bie  ^oDen  unb  jiel^t  nun  auf  ber  ^ugenfeite,  entlafltt  alfo  ben 
©afometer,  »ä^reub  er  früher  Don  benfelben  ffettentlieilen  feefc^merf  mürbe. 
SBei  ben  gröglen  ©afometern  i[l  bJefe  9Jrt  bet  Ausgleichung  überfEüffig-  3)ie 
SKenge  be§  na^  oben  (Irebenben  (äofeä  fie^t  bann  gegenitbet  bem  @etDi(i)t  beä 
©ifcntörperS  fo  im  Sßort^eil,  bog  biefer  ft^  unter  aßen  Umftänben  ^ebt  unb  eS 
im  ©egcnt^eil  iiüt^ig  merben  fann,  ©eroii^te  i^m  felbft  oben  aufzulegen,  um 
einen  geiDifien  ©tudf  auf  ba§  ®aS  ju  erjielen.  Gin  Srutf,  b.  ^.  eine  ©pannung 
be§  ©afeS,  reelle  größer  ifi  olä  bie  ber  äußeren  Juft,  iji  not^menbig,  um  baS 
®a§  in  bie  Leitungen  gu  treiben.  Slicfer  SDrud  offenbart  fit^  babnr^,  baft  baä 
Saffer  im  3nnern  be§  @a|onieler8  tiefet  ftelit  al§  auger^Ib.  ^ad)  bem 
.'pB^enunterftfiiebe  ber  beiben  Sßafferfpiegel  »erben  bie  Srudangafeen  gemotzt, 
iinb  fo  ifi  eS  ju  Derjte^en,  »enn  ton  einem  ®rncf  Don  4,  5  Sentimeier  u.  f.  ». 
*'■'■  'flebc  tft.     Um  bei  bem  tteififelnben  3)ru(t  im  ©afomeler  bo(^  ben  abflufe 
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ju  ben  9iöl^rcnleitungen  möglic^ft  gteid^formig  ju  erJ^ottcn,  wirb  berfcfte  burd^ 
einen  felbfitl^ätigen  Slegutotor  auSgeglid^en,  bei  »elc^em  ein  Äegetöentil  bei  »er* 
fiärftem  Slnbronge  fid^  mif)x  fd^tie^t  unb  untgefel^rlen  5aHe§  me|r  öffnet  Jro|* 
bem  bleiben  infolge  be§  im  Saufe  eines  9lbenb§  öielfad^  toec^felnben  Serbraud^S 
ber  einjelnen  ^onfumenten  nod^  @c^manhingen  genug  übrig.  Sßäl^renb  man 
frtil^er  bie  ®a§^Iter  überbaute,  lägt  man  fie  je^t  getoöl^nlid^  frei  ftel^en;  auc^ 
giebt  eS  eine  jtoeite  JJorm  berfelben,  bie  2^eIeffopgafometcr,  »elc^e  auS  mel^reren 
Itbtl^eifungen  befleißen,  bie  fic^  toie  bie  ^tüdt  eine§  ??ernrol^r§  auSgiel^en  unb 
gufammenfd^teben.  2Bie  bei  biefem,  fo  ftedten  aud^  beim  ©afometer,  wenn  et 
nid^tS  entl^äÖ,  bie  ©tüdfe  in,  einanber.  Sei  ber  fjüffung  l^ebt  baS  ®a§  erft  baS 
SRittel*  ober  Äopfflüdt.  Sei  biefem  ift  ber  untere  SRanb  nad^  auämärtg  runbum 
fo  aufgehrempt,  toie  ein  Sifsl^ut  an  ben  Seiten,  ba§  folgcnbe  SRingftüdt  aber  l^at 
feine  Ärämpe  om  Oberranbe,  unb  fie  ift  nad^  innen  unb  unten  gerid^tet  3ft 
nun  ber  Dbertl^il  l^o^  genug  aufgetreten,  fo  greifen  bie  beiben  Ärämpen  in 
einanber,  ba§  gtoeite  <BtM  mug  bem  erften  folgen  unb  ba  beffen  krampe  öott 
SQBaffer  bleibt,  fo  ifi  l^iermit  jugfeid^  ein  gaSbid^ter  Serfd^Iug  l^ergefteHt  2)ie 
ettoa  nod^  toeiter  folgenben  Slbtl^eilungen  ftnb  ebenfo  oerbunben.  ®iefe  Slrt  oon 
©afometem  finb  befonberS  in  ©ngtanb  angutreffcn;  auf  bem  2?ejHanbe  ^tt  man 
ftd^  mel^r  an  bie  einfad^ere  gorm  einer  umgefel^rten  ©türje  ober  Äappe,  Slber 
e§  finb  riefige  Äappen,  benen  to\x  auf  großen  ©aStoerfen  begegnen.  ®ar  nid^t 
fetten  ift  ein  Äaliber,  ba§  10,000  Äubifmeter  ®a§  fagt,  wobei  bann  ber  Se* 
^älter  tttoa  13  2»eter  §ö^e  unb  32  SKeter  ®urd^meffer  f)at  (£§  giebt  aber 
audii  nod^  größere  oon  Ib^,  20^  25,000  SWeter  SRäumfid^feit 

Sei  Slntage  eine§  großen  ©afomcferS  mad^t  ba§  Saffin,  ba§  in  ber  @rbe 
auSgefül^rt  »ivb,  ben  ©inbrudt  eineS  großartigen  SirfuS.  @§  foß  niögfid^p  ganj 
in  ben  Soben  oerfenft  fein;  ift  bie§  »egen  ber  Sefd^affenl^eit  be§  (enteren  nid^t 
möglid^  unb  muß  eine  3)ammfd^üttung  ju  §ülfe  genommen  merben,  fo  !ann,  toie 
fd^on  bagemefen,  ber  ungel^euere  ®rudt  ber  nad^fofgenben  SSafferfüttung  biefelbe 
fprengen  unb  eine  böfe  Ueberfd^wemmung  entflel^en.  ®ie  iöSanbungen  beS 
SaffinS  »erben  mit  bem  folibeften  SWauertoerf  ober,  wo  baS  ©ifen  wol^ffeit  ip, 
tt)ie  in  ®nglanb  unb  Selgien,  mit  platten  oon  fold^em  oertfeibet,  ber  Soben  mit 
2^]^on  üuSgeftampft  ober  in  anberer  SBeife  gefid^ett.  ®ann  wirb  ba§  l^öfjerne 
Saugerüft  für  ben  ©afometer  aufgeteilt,  ein  fünftlid^eS  ©^ftem  oon  fold^er 
3ufammenfeftung,  baß  wenn  bie  äRitteffäute  umgeworfen  wirb,  fogleic^  SHIe§ 
äufamnKuftürgt.  Ucber  biefem  @eri|ipe  wirb  nun  oon  unten  auf  ber  ©afometer 
au§  lauter  ©ifenplatten  gebitbet,  bie  reil^enweife  burd^  mand^eS  §unberttaufenb 
Stiete  ju  einem  ©anjen  oerbunben  werben.  3ft  bie§  gefc^el^en,  fo  treten  ®ampf* 
mafd^inen  an  bie  ©teile  ber  SBerffeute,  benn  nun  gilt  eS,  ba0  Safpn  üoDl  SBaffer 
;^u  pumpen,  toa^  unter  ein  paar  SBod^en  fd^werlid^  gu  befd^affen  ip.  $at  ber 
SBafferftanb  eine  gewiffe  §ö^e  erreid^t,  bann  fommt  ber  fritifd^e  SWoment,  wo  bie 
cingefd^Ioffene  8uft  fo  oiel  Sluftrieb  gewinnt,  baß  ber  (Sifenfoloß  oon  feinem 
l^ölgemen  ©ige  loSfommt,  er  fd^wimmt,  ober  —  SllleS  fd^on  bagewefen  —  er 
oerfinft  mit  ©d^merjenSfd^rei  in  bie  Jiefc.  Seim  ^ufammennieten  beS  ®afo* 
meterö,  ber  im  Sergfei^  ju  feiner  (Sröße  bod^  immer  ein  fel^r  bünnwanbigeS 
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!Sing  ifl,  tijnnen  fic^  nämlid)  in  bemfenieit  allerlei  Spannungen  bitben,  bie  er|l 
@e[c(|en^cit  ftnben  fic^  gettenb  ju  maii^en,  tcenn  er  frei  auf  bem  Saffer  fc^mefit. 
®ol(|e  ©pannungen  aber  toerben  meiflenS  auf  eine  gormüetänberung,  auf  ein 
Serjie^en  ^inirtrlen,  bem  (e^  leitet  ein  $[a^n  folgen  (ann,  baS  bann  [eine 
©teile  längs  ber  SRiele  ^t,  weif  ^ier  ba8  @i[en  burt^  bie  9lietlö{^et  an  faltbar* 
Wt  mefentli^  einge6ü§t  1}at.  Entfielt  aber  erp  eine  Sirennung,  bonn  reißt  t& 
auä)  neilet  unb  bie  eingefpente  Suft  bringt  mit  Waä)t  ^erauS.  ^alt  ftc^  aber 
ber  ©afometcr  Brau,  fo  wirb  erft  mittels  Dornet  angelegte):  313I"''  l"<^  ®trüpe 
im  3nnem  umgerif^en  unb  bie  [i^iriimmenben  ^oluflüden  mit  ^ofenpangen  nad^ 
unb  nac^  ^etcorge angelt;  aliSbann  bel^eigen  ben  @a|ometer  bleute  unb  breiten 
einige  Suft^^ne  auf,  but^  loelt^e  bie  Suft  nun  allmä^Cii^  ^erauSpfeift.  jDec 
©üfomeler  ge^t  bafcei  [anft  ^ernieber,  wnb  roenn  er  unten  auf  (einen  haften  auf* 
figt,  ip  er  au^  bi6  oben  mit  Saffer  gefüHt  —  unb  faßt  nun,  (0  lange  er  im 
Sienfle  ifl,  nie  mieber  2uft,  fonbem 
immer  nur  ®a8  ober  Soffer. 

S)ur[^  ein  ©l)|)em  00 n  meiten 
gngeifernen  ^auptrö^ren  unb  fi^ 
immer  me^r  üerjroeigenben  Sieben' 
rühren  rairb  enbli^  baS  ®a3  gn 
ben  einjelnen  ^erbrau ^Sorten  unb 
flammen  gefeitet.  iDie  grä|eieu 
Starren  ftnb  nii^t  genau  ^orijontal, 
fonbem  abroei^felnb  etroaS  an* 
ftetgenb  unb  abfoKenb  gelegt,  bamit 
Saffer  unb  Z^ttx,  bie  ba8  ®q8 
befiänbig  unb  felbfl  Bi«  ju  ben 
Srennern  begleiten,  na^  befiimm*^ 
fen  fünften  fit^  J^injie^en,  too  fie  in"" 
gefd^Ioffenen  @efä|en  fii^  fammetn 
fflciusr,  im  aiut^wniit.  ""^  getegEntIi(]&  mit  $anbpumpen 

^etfluSgejogen  »erben.   3)ie  bünn» 
ften  ©aSriJ^ren  finb  gemö^nUc^  Don  ©(^miebeeifen,  äuloeiten  aui^  Bon  SSlei. 

Sfleoor  iai  ®fl3  bei  ben  einzelnen  ßonfumenten  jum  SBerbraut^  gelongt, 
^at  eS  einen  finnrei^en  Stpparat  gu  paffiren,  roeldier  baS  3>nr[^gegangene,  mit' 
i)m  ^erbraui^te,  abmißt  unb  regiert.  13)ie  gebräuc^lit^fle  J^orm  biefer  ©aiSi 
meffer  ober  ©aSu^ren  ift  bie  einer  gefd^loffenen  eifernen  jrommel,  in  beren 
innerem  eine  jmeite  in  ^ap^tn  (aufenbe  irommel  fi(^  befinbef.  Sefjtere  ift  bur^ 
Dier  gefrttmmte  ©^eibemänbe  in  vier  Sammern  abget^eilt,  bie  fonol  na^  ber 
SRitte  ber  2:rommel,  too  baS  @aS  burd^  ein  Sto^r  eintritt,  als  au^  am  Umfange 
berfefben  Oeffnungen  ^aben.  3)er  gange  St^jparat  fle^t  biß  etwaS  über  bie  ^ölfte 
Bott  ffiflffer,  fo  bfl|  beim  Umbre^ien  immer  bie  untertaut^enben  Äammern  SBaffer 
aufne'^men,  mS^tenb  bie  anftam^enben  fit^  mit  @aiS  füllen. 

5)ie  Umbre^ung  erfolgt  bnrdi  ben  ®md  beS  dnflrömenben  ®afeS;  baffelbe 
(ann  roegen  be8  Sffiafjerabf^tuffeä  immer  nur  eine  Sammer  auf  einmal  treffen  unb 
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fic  füllen,  »oburd^  bicfe  fiammer  auS  bcm  SBaffcr  cmporgd^obcti  »irb;  bann  folgt 
btc  Süüung  ber  jwcitcn  unb  bann  bie  ber  brittcn.  3n  bcm  SKage,  tote  bie  britte 
fid^  l^ebt,  fandet  bie  erftc  toieber  unter  t)a^  SSäaffer  unb  tl^r  ©aSinl^alt  enttoeid^t 
naä)  bem  ©d^eitet  be§  SlpparateS,  too  baS  Slbflujjrol^r  einmünbet  2)a  ben 
Äamntetn  eine  beftimmte  ®röge  gegeben  unb  alfo  befannt  xft,  toie  üiel  ®a8  bei 
einer  Umbrel^ung  ber  Irommet  ben  Sl|)parat  paffirt,  fo  lommt  e§  nur  barauf 
an,  bie  Urabrel^ungen  ju  gäl^fen.  3)ie8  gefd^iel^t  burd^  ein  SfJäbertoer!,  ba§  üon 
ber  Sld^fe  ber  Srommet  in  langfantc  SSetoegung  gefegt  toirb  unb  auf  jmei  ober 
brei  ^iff^^^Mättern  bie  S^^^^f  ^unberte  u.f.to«berÄubihneter  »erbraud^ten  ©afeS 
angiebt.  Defter  ifi  bie  ©inrid^tung  ber  Slrt,  bag  bie  ^iff^i^^Iätter  fefbjl  fxd) 
f)xnttx  einer  SSerbedfnng  breiten  unb  immer  nur  bie  eben  geltenben  3^ff^^  i« 
einem  5lu§fd^nitt  [id^tbar  toerben.  $ier  gefd^iel^t  ber  Uebergang  öon  einer  S^fftx 
jur  anbern  nid^t  aHmäl^Iid^,  fonbern  fprungtoeife.  ©in  üon  bem  naffen  ®a^^ 
meffer  unjertrennfid^er  Uebelftanb  ijl,  außer  bag  er  ganj  einfrieren  !ann,  nod^ 
ber,  baß  ber  SBafferpanb  im  Slpparate  fxd}  aßmäl^üc!^  änbert,  inbem  SBaffer* 
tl^eitd^en  mit  bem  ®afe  abbunflen.  ©tel^t  aber  ber  933afferftanb  niebriger  ate  er 
foö,  fo  ftnb  bie  ©agfammern  geräumiger,  unb  eS  gel^t  auf  eine  Umbrel^ung  mel^r 
@a§  l^inburd^  ati  befiimmt  ift.  SBäre  bagegen  burd^  9tad^gie§en  ju  oieC  SBaffer 
in  ben  Slpparat  getommen,  fo  toürbe  gum  Slad^tl^eil  beS  Serbraud^crg  mit  ju 
Keinem  Wla^  gemef[en  toerben.  (5§  l^at  bal^er  jeber  @a§meffcr  eine  SSorrid^tung, 
um  ben  SBafferjtanb  prüfen  unb  berid^tigen  ju  fönnen,  toaS  ettoa  alle  üierjel^n  Sage 
torgenommen  toerben  muß.  9?euerlid^  toirb  ba§  2Baf[er  ber  ®a§meffer  l^äufig 
burd§  ©Iijcerin  erfe|t,  toe(d^e§  ben  SSorjug  l^at,  nid^t  ju  gefrieren  unb  nid^t  gu 
ücrbunflen.  ©ine  fold^e  fjüttung  bleibt  ettoa  oier  ^al^re  bienjlfäl^ig,  bann  ift  fic 
oon  aufgenommenen  Unreinl^eiten  fd^toarj  unb  bidf  getoorben.  ÜWan  !ann  aber 
ben  ©toff  toieber  reinigen  unb  tociter  benufeen. 

Sie  ©nbftüdfe  ber  einzelnen  ®a§rö]^ren  bitben  bie  SSrenner,  toeld^e  ben 
flammen  il^re  fjorm  geben.  SDtan  l^at  an  biefcn  Seftanbtl^eilen  fotool  in  Segug 
auf  ba§  9KateriaI  atö  bie  (Sinrid^tung  fel^r  öie{  öcrfud^t  unb  geänbert.  2)ie  au§ 
SÄcffing  ober  anberem  SKetall  finb,  obtool  bie  gebräud^Iid^pen,  bod^  nid^t  eben 
bie  bauerl^aftejien,  ba  bie  feinen  ^uSftrömungSöffnungen  mit  ber  QAi  fl^  au§* 
brennen  unb  ju  tocit  toerben.  SDlan  ^t  bal^er  anbere  SKateriaüen  öerfud^t,  unb 
e§  giebt  fotool  ^orgeßanbrenner  atö  fogenannte  Saoabrenner.  Se^tere  finb 
bie  tool^Ifeitften  unb  ber  tool^IHingenbc  3iame  ift  eine  reine  ®rati§gugabe.  3)er 
©toff  ift  nämtid^  flmpter  beutfd^er  ©pedtftein;  bie  S3renner  toerben  in  großen 
iWcngen  gu  9?ümberg  gemad^t,  unb  ba§  SKateriat  bagu  toirb  in  ber  ©egenb  oon 
SBunfiebet  gegraben.  ®a  biefe  SWaffe  fid^  fo  bequem  toie  SDteerfd^aum  fd^n'eiben 
unb  bol^ren  unb  ndc^gcl^enbS  burd^  ©lullen  fo  ftar!  ^rten  läßt,  baß  pe  felbjl 
®Ia§  ri^t,  fo  ift  fic  gum  3)ienft  ate  Srenner  toie  gefd^affen.  ®ie  getoöl^ntid^ftcn 
eJormen  ber  SSrenner  finb  folgenbe:  1.  S)er  einfädle  ©tral^Ienbrcnncr,  bei 
toefc^em  baS  ®a§  au§  einem  einfachen  feinen  SJol^rlod^  austritt.  3)ie  fd^male 
Stamme  fann  nur  bienen,  treppen  u.  bgl.  SRäume  notl^bürftig  gu  crleud^ten. 
2.  ®er  fjifd^fd^toangbrenner.  Sei  il^m  jhrömt  baS  ®a§  au§  gtoei  Kanälen, 
bie  fid^  oberl^atb  unter  einem  SQSinfel  oon  45®  gegen  einanbcr  neigen,  fo  baß  bie 
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bcibcn  ®a^\ttQ!f)kn  in  btcfcr  SRid^tung  fid^  begegnen  unb  bemjufolgc  bie  flammt 
ju  einem  bünnen  83(att  abgeftumpft  wirb.  ®r  eignet  [\ä)  für  ^ouSfluren,  938irt]^§*= 
jhiben,  ©efd^äftSräume  u.  bg(.  3.  ®er  g^IebermauSbrenner,  mit  bem  üori* 
gen  äl^nlid^er  Stamme.  S3ci  il^m  enbigt  ber  ©aSfanal  in  einem  l^ol^fen  flnopfe, 
butd^  »ett^cn  »on  oben  bis  auf  bie  äRitte  ein  feiner  ©infd^nitt  gel^t,  burc^  ben 
bag  ©aS.in  Säd^erform  l^erauSbrennt  ©eeignet  für  ©tragenbeteud^tung  unb 
für  größere  Stäume,  tt)o  ?uftjug  l^errf d^t.  4.  Der  Slrganb'fd^c  Srennerifl 
eine  SJad^bitbung  ber  Slrganb'f^en  gampe;  feine  Söd^er  jlel^ett  in  einem  Ärcife^ 
unb  bie  ^(ammc  wirb  fomol  innerlid^  wie  äugertic^  mit  ?uft  gefpeifl.  @r  ifl  bie 
eigenttid^  für  SBo^nräume  paffenbe  gorm  unb  nuftt  baS  ®aS  öerl^ältnigmälig 
am  beflen  au§,  ba  bie  Verbrennung  bei  \\)m  am  üoHflänbigflen  ift.  6r  oertangt 
immer  ein  3«ggtaS.  ©ine  eigentl^ümlic^e  Seobad^tung  »urbe  oor  einigen 
Solaren  gemalt.  SBenn  man  auf  einem  Srenner  (o^ne  3«3gtflS)  ^inen  ^tatina* 
bral^t  öon  biefer  gorm  Fl  fo  anbringt,  ba|  baS  ]^orijonta(e  ©tüdf  längS  burd^ 
bie  gfantme  gel^t,  fo  »irb  bei  gteid^er  ?id^tenttüidf(ung  unb  ol^ne  ba§  ber  ^af)n 
anberS  gefteHt  mirb,  etwa  Va  »eniger  ®a§  oerbrannt,  afö  »enn  ber  Sluffa^  ni^t 
ba  wäre.  ®§  fd^eint  fonac^,  bag  ber  ©ral^t,  inbem  er  bie  gfamme  tl^eift,  ba§ 
Sluffteigen  ber  ©aStl^eifc^en  oerjögert,  mal^renb  er  gugleid^  jur  SSerftärfung  ber 
§i^e  bient,  in  bereu  g^olgc  baS  Sendeten  intenpoer  toirb. 

@in  ööDig  reineS  ®a§  gicbt  beim  SJerbrennen,  n?ie  fc^on  gefagt,  nur  Äol^Ien- 
fäure  unb  9Bafferbampf.  (Sin  ©d^toefetgel^aft  beg  ®afe§  aber  oermanbelt  pd^ 
in  ber  2?Iamme  in  fd^weffige  ©äure,  bie  ben  Sungen  läftig  faßt  unb  bie  färben 
an  3^w9^n  w-  f-  ^»  gerfiört.  2)er  eigentl^ümlid^e  ®a§gerud^  ift  nur  ba  gu  fpüren, 
too  ba§  ®a§  unöerbrannt  auSftrömen  fann,  maS  eben  mit  aöer  SSorfid^t  oerl^ütcl 
werben  mu§,  ba  burd^  fo(d^e§  SluSftrömen  in  gefd^toffenen  SRäumen  bie  fd^iocrften 
UnglüdfSfätte  oorfommen  fönnen.  6§  ift  in  ber  I^at  ein  wal^reS  ®(üdf^  ba§ 
baS  ®a§  fo  eigeutl^ümlid^  übel  buftet  unb  alfo  felbfi  ba§  S33arnungSfignat  giebt. 
Unl^eil  aber  !ann  c§  in  gweierlei  SBeife  anrid^ten:  erftlit^  wirft  e§,  wenn  e§  un- 
oermifd^t  eingeatl^met  wirb,  at§  ein  fo  plöftlid^  töbtenbeS  ®ift,  ba|  ein  ätl^emjug 
oönig  auSreid^t  unb  eS  ju  einem  gweiten  wot  gar  nid^t  mel^r  !ommt.  SSSenn 
in  ®aganpatten  bie  Slrbeiter  ben  Slnweifungen  guwiber  bie  ©afometer  f)'6f)tv 
emportreiben  a(S  e§  juläffig  ift,  fo  tl^un  fle  e§  auf  bie  ©efa^r  l^in,  babei  umgu« 
fommen;  benn  eS  wirb  baburd^  ber  SBafferoerfd^Iu^  ju  tnapp,  unb  bei  bem 
leifeften  SBanfen  beS  ®afometerS  fann  an  einer  ©teile  unter  feinem  unteren 
9?anbe  l^inweg  ein  (Bä^toaü  ®ag  l^eroorbred^en;  ftel^en  bort  gerabe  2<ute,  fo  finb 
fie  öerloren.  ©cl^r  l^äufig  aber  fiub  bie  ?JäHe,  wo  entwid^eneS  ®aS  fid^  mit  8uft 
oernrifd^t  l^at.  Slud^  jofd^e  oerpepete  Üuft  ijt  gefäl^rtid^  einjuatl^men,  wenn  aud^ 
bie  ®a§arbeiter  gewöl^nlid^  ber  SReinung  finb,  man  fönne  baS  »ertragen  lernen. 
3n  Seipjig  l^at  eg  fid^  gugetragen,  bag  ein  ®a§fc^Ioffer,  ber  in  einem  treppen* 
l^aufe  an  einer  Seitung  ju  tl^uu  l^atte,  babei  jur  Seid^e  würbe  unb  atö  fold^e  auf 
feiner  Seiter  auc^  rul^ig  ftel^en  blieb.  3n  wal^rl^aft  tüdfifc^er  Slrt  Würbe  ein 
anberer  junger  SKann  Dom  ®afe  im  ©d^fafc  gemorbet  unb  jwar  in  einem  §aufe, 
ba§  gar  nid^t  mit  ©aSbeleud^tung  ocrfel^en  war.  Sltö  er  am  SRorgen  tobt  ge- 
funben  würbe,  roc^  e§  in  ber  Kammer  etwaä  nad^  ®a§,  unb  fo  lag  wenig jienS 
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bie  S^obeöurfaci^e  üor.  2)a8  ßa^  aber  mu§te  au8  einer  untcrirbifd^en  SRol^r- 
leitung  Pammen,  »eld^e  buri^  bie  Strafe  ging  unb  inier  5Rä]^e  beS  ^aufeg 
geborgen  mar.  ®er  böfe  ©d^aben  l^atte  ftd^  a(|o  unter  ^flafter  unb  Irottoir 
|in  unb  in  SKauerrtgen  aufwärts  bis  nad^  jener  ©c^faffammer  gejogen.  3n 
anberer  SBeife  finb  befanntlidft  fold^e  (Semifd^e  üon  (SaS  unb  ?uft  gefäl^rfid^, 
toenn  fte  ent^ünbet  »erben.  ®ie  bilben  in  il^rer  SSermifd^ung  eine  Änaüluft, 
bie  bei  STnnäl^erung  eineS  iiä^k^  mit  einer  Äraft  ejptobirt,  ba§  felbft  ba§  ^auS 
tu  Irümmer  gelten  fann,  ®S  ip  biefelbe  Äraft,  toeld^e  in  ben  <SaSmafd|inen 
gejäl^mt  unb  gu  nüfefid^en  Seifhingen  üermenbet  »irb.  ©er  Slntl^eil  ®a§  in  beut 
©emifd^  brandet  nur  »enige  ^rojente  gu  betragen,  ©elbfi  in  Släunten,  too 
^erfonen  ab  unb  ju  gelten  unb  ?ufttoed^fel  flattftnbet,  !ann  fic^  unoermerft  ein 
foId§  fd^fagenbeS  ffiJetter  bid^t  unter  ber  3)edfe  bitben,  gumal  menn  btefe  ^oi) 
liegt.  Sld^tfamMt,  SSorpd^t  \\t  alfo  bringenb  geboten,  bamit  ber  Segen  beS 
®afeS  pd^  nid^t  in  Unl^ett  öerfel^ren  foü.  !^enn  ein  ©egen  ifl  baS  ®a§  im  $auS 
unb  auf  ber  ©tra^e,  ber  befonberS  ba  gang  gewürbigt  »irb,  mo  feine  Ueber»^ 
tl^euerung  beS  ©afeS  pattfinbet.  3n  fold^em  gaße  bepnbet  pd^  g.S.Serlin,  »o  bie 
gtoei  SlnPalten  fo  tool^ttl^atig  mit  einanber  !on!urriren,  ba^  25  Äubifmeter  tttoa 
4  ^2  3Karf  foPen.  3)aburd^  f ann  ber  geringPe  ®efd^äft§mann  ein  ©aSfonfument 
»erben  unb  befommt  ol^ne  alle  SQSeitläupgfeit  unb  fopenfrei  bie  Slöl^ren  unb 
ffirenner  angelegt  bis  in  bie  entferntepen  S33intel  ber  SBol^nung  ober  SBerfpatt. 
Unter  ber  8ebingung  ber  SBol^lfcill^eit  beS  @afeS  »irb  ferner  eine  anbere 
SJcnufeungSmeife  beftelben  möglid^,  bie  »al^rfd^einli^  nod^  eine  groge  3"fii"ft 
üor  pd^  l^at:  bie  fflenugung  alS  §eigmaterial  in  Defen  unb  Äod^l^erben,  afö 
Äod^Pamme  unb  überl^aupt  atS  ^eigfeuer  in  SQSerfpätten  unb  Saboratorien.  SQSir 
fönnen  bemerfen,  bag  fd^on  in  einem  üon  mel^reren  ©aSPammen  erl^eHten  Slaume 
eine  anbertoeite  Sel^eigung  unnötl^ig  »irb;  aud^  feigen  »ir  »oI  über  einer  gewöl^n* 
lid^cn  ©aSPamme  SBaffer  in  einem  Äeffel  erl^i^en;  bieS  ip  aber  nid^t  bie  rid^tige 
Slntoenbung,  ba  ber  fieffel  mit  Sftug  bef dalägt,  ein  S5ett)eiS,  bag  bie  Serbrennung 
in  ber  Seu^tpamme  eine  unüoöfommene  ip.  Slber  angenommen  aud^,  bag,  »ie 
im  STrganbbreni^er,  alle  Äol^Ientl^eifd^en  »irflid^  oerbrennen,  fo  gel^t  bod^  bie 
Verbrennung  mit  einer  getoiffen  ?angfam!eit  oor  pd^,  gleid^[am  in  gmei  Sempi, 
inbem  erp  bie  fiol^tent^eild^en  inS  ©füllen  fommcn  unb  bann  erp  pd^  mit 
©auerPoff  gu  ÄoI}(enfäure  öerbinben.  3)iefeS  ©lü^en  beS  Äol^fenPops  mad^t 
aber  eben  baS  Sendeten  an^,  S33offen  »ir  bagegen  auf  baS  Sendeten  oergid^ten, 
fo  fönnen  »ir  bie  SSerbrennung  fo  leiten,  ba§  pe  oiet  rafd^er  unb  ooflftänbiger 
erfolgt,  fo  bag  e§  gar  nid^t  gum  ®(ül^en  unb  Sendeten  fommt,  unb  »ir  erl^aften 
bann  bie  gange  §i^e,  bie  überl^aupt  erl^alten  »erben  fann  unb  bie  oiet  größer 
ip  als,  bei  ber  ge»öl^ntid^en  Seud^tpamme.  3)ieS  lä^t  pd^  be»irfen,  »enn  man, 
Patt  auf  baS  herantreten  ber  äußeren  8uft  an  bie  fjtamme  gu  »arten,  baS  ®aS 
üor  bem  ängünben  mit  ?uft  mifd^t,  fo  bag  nun  alle  Sl^eifd^en,  bie  pd^  im 
SBrennprogeg  ücrbinben  foHen,  fd^on  bic^t  bei  einanber  liegen.  ®aS  unb  8uft 
geben  aber,  »ie  »ir  üorl^in  fallen,  ein  e^ptobirenbeS  ®emifd&,  unb  um  bieS 
benufeen  gu  fönnen,  ip  eine  Sorrid^tung  nötl^ig,  bie  pd^  auf  baS  ?5ringip  ber 
©id^erl^eitSlampe  grünbet.    ®er  Sed^nifer  ©tSner  in  S3erlin  »ar  ber  @rPe, 
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tDtiäftx  ber  ®(i(^  bie  ^^inftifi^e  ©eflalt  gab  unb  bei  mit  feinen  eleganten  Oefen 
unb  £o{^^eiben  u.  [.  id.  Die(en  ^nftang  gefunbeii.  @t  lägt  bie  @aSi&^te  in 
ein  metaflene«  ®efä6  mßnben,  baä  etma  mie  ein  umgete^rtet  ffltmnentopf  auS» 
fie^t.  Slni  unteren  ^anbe  flnb  eine  atnja^f  Oeffnungen  eitigefi^nitten,  bie  tmäj 
ein  g(ei{^falle  auiSge[(^nitteneS  Stingftild  engei  unb  neitcr  gefledt  tsetben  tonnen. 
Oben  ijl  ba8  @efäg  mit  einem  engen  @eme&e  auS  jfupfeibia^t  gef^Ioffen. 
SQJiib  nnn  bei  @aä^a^n  geöffnet,  \o  ntifi^t  fli^  baS  @qS  mit  bei  Suft  im  @efä| 
unb  baS  ®emif4  entroeid^t  feiner  Seic^tigfeit  megen  noi^  oben  but^  bie  ÜJIafi^en 
be§  9}e|eS,  isü^renb  von  unten  buii^  bie  iö^tx  immer  neue  fuft  na^bringt. 
Oben  angej^libet  eifc^eint  nun  feine  ^eui^lflamme  me^i,  fonbern  ein  bUnneS, 
btaffeS,  iDottiged  ^enei  Don  folc^ei  ,tii|fiaft,  bafi  in  eipaun(i^  luijer  ^ät  babti 
gefotten  unb  gebiaten  werben  tann  unb  [etbfl  SOietaQe  raf<^  baiin  gtü^enb 
loeiben.  (soll  eine  fo({^e  f^tamme  jur  3i'nntet^eijung  bienen,  fo  mug  fie  bei 
®i(^i^eit  mber  eine  burc^bioi^ene  Ummanlefung  erhalten.  SRan  giebt  biefer 
bann,  auiS  ©ifenguß  tiergefteClt,  bie  ®eflalt  eineS  jierU{ien  bur^broc^cnen  DfenS, 
unb  bamit  bie  ©at^e  noä)  ^libft^er  auSfe^e,  faßt  man  innertiatb  befTelben  in 
einer  fSit  noä)  einen  ©i^ttabel  münben,  bei  geniJ^ntic^eS  &a§  jufü^rt,  baS  nun 
mit  einer  langen  Stamme  baS  innere  erleu(i)tet 

Unb  fo  ^ätlen  mir  benn  abeima(§  in  rafc^en  ®d)iilten  ein  grofteS  ©ebiet 
buni(|ffianbert,  auf  »eifern  ber  |lreb(flme  SJienfi^  beS  IWllglii^en  unb  Simonen  fo 
SWotti^eS  errungen  ^at,  ?iu(^  ](|iet  (e^en  mir  i^n  bef(^|äfligt  mit  ber  SSeitbtung 
to^ei  9Iatuigabtn,  ein  3:^nn,  ba§  il|n  [elbft  oerebelt  unb  auf  ber  Stufen= 
leitet  bei  ffiuttur  aufloärlS  fü|rt. 
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